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1. 2বভভালিক নিকষ $ প্রাকৃতিক বিষয়ে পরীক্ষা-লব, সম্পূর্ণ ও 
শ্রেণীবদ্ধ জ্ঞানকে “বিজ্ঞান? বলে। গন্ধ, শব্ধ, স্পর্ণ, দৃষ্টি প্রভৃতি অমৃভূতির 
সাহায্যে আমরা প্রাকৃতিক ঘটনাবলীর অভিজ্ঞতা লাভ করি। প্রত্যেক 
প্রাকৃতিক ঘটনা একটি নিয়মান্ুদারে ঘটে । ৈজ্ঞানিকের কাজ হইল এই 
নিয়ম আবিষ্কার করা। গ্রকৃতিতে একই কারণে দর্বদা একই ঘটন! ঘটে । 
বৈজ্ঞানিক নিয়মের কোন ব্যতিক্রম হয় না। বিশ্বের প্রত্যেক জিনিস প্রত্যেক 
জিনিদকে পরম্পর আকর্ষণ করে। উহা একটি বৈজ্ঞানিক নিয়ম । উহার 
কোন ব্যতিক্রম নাই । 


2, নিতুভান শিক্ষা কল্রিল্রাল্স বিঅজে ভুই এক ডি কথা £ 
(ক) বিজ্ঞান শিক্ষার জন্ত নিতূ্ল পর্যবেক্ষণ-শর্তি (0০৬৪: ০£ ০0060 
086:8000 ) অন্তশীলন করা দরকার । আমাদের চক্ষুর সম্মুখে অহরহ কত 
প্রাকৃতিক ঘটনা সংঘটিত হইতেছে তাহার ইয়তাঁ নাই। বর্ধাকালে আকাশে 
নান! প্রকার মেঘ (দখ] যায়; কোন কোন মেঘ হইতে বৃষ্টি হয়, কোন কোন মেঘ 
হইতে বুষ্টি হয় না। মধ্যান্থে সূর্ধ-রশ্ির প্রথরতা বেশী, উদয় ও অস্তের সময় 
কর্ধ-রশ্ি শ্নিপ্ধ হয় এবং আকাশ নানা বর্ণে রঞ্জিত হয়। জলের মধ্যে দেহ 
নিমজ্জিত করিলে আমরা হাল্কা বোধ করি। একখগ প্রস্তর উত্বে নিক্ষেপ 
করিলে কিছুদূর যাইয়া উহা! পুনরায় নামিয়া আসে। কোন পাকা ফল গাছ 
হইতে খসিয়া পডিলে উহা নীচের দিকে পঞ্টে। যখন কেটুলিতে জল গরম হয় 
তখন কেটুলির নল দিয়! সাদা ধোয়া বাহির হয় এবং কেটুলির ঢাকনা কাঁপিতে 
থাকে । এইরূপ দৈনন্দিন প্রত্যেক ঘটন! খুব স্ুক্মভাঁবে পর্যবেক্ষণ করিবে। 
জগতে নিতৃ'ল পর্যবেক্ষণের ফলে অনেক মহাসত্য আবিষ্কৃত হইয়াছে । 

(খ) কার্ষ-কারণ জম্পর্ক নির্ণয় করা (1585০2108 ) : প্রত্যেক 
ঘটন| কেন হইতেছে তাহা জানিতে চেষ্টা করিবে। বৈশাখ-জ্যৈ্ঠ মাসে গরম 
হয় কেন, পৌষ-মাঘ মাঁসে শীত পড়ে কেন, পাকা ফল মাটিতে পড়ে কেন) জলের 
মধ্যে দেহকে হাল্ক। বোধ হয় কেন--এই শব ঘটনার কারণ জানিবার জন্য 
কৌতুহলী হইবে। 
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(গ) নিজ হাতে পরীক্ষা করা (526010806) : যতদুর সম্ভব 
নিজ হাতে পরীক্ষা করিতে চেষ্টা করিবে। বৈজ্ঞানিক জ্ঞান পরীক্ষা ভিন্ন সম্পূর্ণ 
হয় না। পরীক্ষা করিতে খুব আমোদ লাগিবে 'এবং আলোচ্য বিষয় সহজ ও 
চিত্বাকর্ষী হইবে। 


3» কুতেেকটি সহভভ। £ 


(ক) জড় (29%5:) ও শক্তি (7506:25 ) : যাহা জায়গা দখল 
করে এবং যাহার ওজন আছে তাহাকে জড় বলে। জডের উপর কাধ করিবার 
ক্ষমতাকে শক্তি বলে। শক্তি পদার্থের মধ্যে কার্ষের প্রেরণা যোগায় । শক্তির 
ওজন নাই, শক্তি জায়গা! দখল করে ন|। 
জড ও শক্তি উভয়কে ইন্দ্রিয় দ্বার 
অন্তভব করা যায়। জলকে তাপ দিলে 
জলের অণুর গতি বুদ্ধি পায়। অণুর 
বধিত গতিশক্তি এঞ্িন চালায়। জল 
জড, তাপ শক্তি। লীলাময়ী প্রকৃতি 
জভ ও শক্তিরপে আমাদের বাঁছে আত্ম- 
প্রকাশ করে। জগদিখ্যাত বেজ্ঞানিক 
আইনস্টাইন প্রমাণ করিয়াছেন যে, 
শক্তিকে জডে এবং জডকে শক্তিতে 





রূপান্তরিত করা যায়। 

(খ) ভর (1989) £ পদার্থে যতটুকু জড থাকে তাহার পরিমাণকে 
ভর বলে। 

(গ) আয়তন (৬০1০০) £ পদার্থ তটুকু স্থান অধিক1র করে তাহা ক 


আয়তন বলে। 
(ঘ) ঘনত্ব (0621816) £ একক আয়তনে যতটুকু ভর থাকে তাহাকে ঘনত্ব 


ক 


বলে। ৮. ঘনত্ব 
রি আয়তন 


যদ্দি একটি বস্তর ভর-.)৮, আয়তন -*৬ এবং ঘনত্ব_ুণ হয়, তবে 


1১1 
6৮৮7 


ভূমিক! 


(ও) চাপ (£5898:6 )£ কোন ক্ষেত্রের উপর কোন বল ল্বভাবে ক্রিয়া 
করিলে তাহার একক ক্ষেত্রবিশিষ্ট স্থানের উপর ষে বল প্রযুক্ত হয় তাহাকে 


চাপ বলে; চাপ- এস বু 


4 সাশ্পেরর একক হ মাপের ছুই রকম একক ব্যবহৃত হয়। 
(ক) ব্রিটিশ বা ফুট-পাউও-সেকেও্ড (মু, 9. ৪.) পদ্ধতি (খ) ফ্রেঞ্চ বা সে্টিমিটার- 
গ্রাম-সেকেও্ড (0, 0.9.) পদ্ধতি । প্রথম পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের, ভরের ও সময়ের 
একক যথাক্রমে ফুট, পাউণ্ড ও সেকেণ্ড। দ্বিতীয় পদ্ধতিতে এ এককগুলি 
সের্টিমিটার, গ্রাম ও সেকেণ্ড। ধর্ঘ্য, ভর ও সময়ের একবককে প্রাথমিক 
একক ধর! হয়। উহার! পরম্পর নির্ভরশীল নহে । বিজ্ঞানে শত শত রাশির 
একক এই তিনটি একক হইতে পাওয়া যাঁয়। উহাদিগকে জন্ধ একক বলে, 
যথা-_ ক্ষেত্রফল, আয়তন, বেগ, বল প্রভৃতি রাশির একক উপরোক্ত তিনটি একক 
হইতে পাওয়া যায়। 

7, ১, 9. পদ্ধতিতে টদর্ঘ্য, ক্ষেত্রফল, আয়তন ও ভরের একক যথাক্রমে 
ফুট, বর্গ ফুট, ঘন ফুট ও পাউও হয়। এই পদ্ধতিতে 4০ সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় 
জলের ঘনত্ব প্রতি ঘন ফুটে 6243 পাঁঃ। 0, 3, 5. পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্য, 
ক্ষেত্রফল,” আয়তন* ও ভরের একক যথাক্রমে সেিমিটার, বর্গ সেন্টিমিটার, ঘন 
সেন্টিমিট।র ও গ্রাম। এই পদ্ধতিতে 4” সেন্টিগ্রেড উঞ্জতায় পরিক্রত জলেগ 
বনত্ব প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে এক গ্রাম । 

5, ভুউই স্ন্ধভিল্র সম্গপক £ 

1 ফুট 30:48 সেন্টিমিটাব ; | মিটার - 39.3? ইঞ্চি ; 

1 মাইল -161 কিলোমিটার ; 100 কিলোমিটার - 6? মাইল। 
1 ইঞ্চি -254 সেন্টিমিটার » 10-£ সের্টিমিষ্ম্র -1 মাইক্রন। 

1 বগ সেন্টিমিটার _ 01155 বর্গ ইঞ্চি ; 1 ঘনফুট -28'31 লিটার; 
1 লিটার 1000 ঘন সেন্টিমিটার (০.০) 

1 পাউণ্ড (1 19)-5453-6 গ্রাম। 

নক্ষত্রাদ্রির বিরাট দুবত্ব মাপিবার জন্য আলোকবর্ষ 01৮-5587) একক 
ব্যবহার কর! হয়। আলোকের গতি প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় 1১86,000 মাইল বা 
3,00,000 কিলোমিটার । এই হিসাবে এক বৎসরে আলোক ষত মাইল বা 
কিলোমিটার দূরে যায় সেই দুরত্বকে এক আলোকবর্ষ বলে। 
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6. জ্যামিতিক আকারবিশিষ্ট কিন পদার্থের 
আফ্মভন; 
|ব) আয়ত্ত বিশ 0,৫০০ ) কঠিনের আয়তন" টর্ঘ্য 
গ্রন্থ উদ্চতা। 
(থ) ঘনকের (08৫) আয়হনম ধার্য! 
(গ) গোলের (81৫6) মান 17১ (ব্যাদাধ)। 
(ঘ) চোড়ের (001018) আয়তন -7) (ব্যাদা)১) উচ্চতা (£) 


প্রথম অধ্যায় 
বল-বিষ্ (119911910809) 
'প্রথম পার 
গতি (11911০9), জাড়) (11057018), বল (0০:66), 
কাধ (০15), শক্তি (07615) 

1. ছিিভি (986) ও গভি (1০092) £ আমাদের চতুদিকের 
পদার্ঘগুলিকে হয় স্থির নতুবা সচল অবস্থায় দেখা যায়। চারিদিকের বাড়ী, 
গাছপালা প্রভৃতি স্থির, কারণ উহার! স্থান ত্যাগ করে নাঁ, বরাবর একই জায়গায় 
থাকে? পদার্থের এই অবস্থাকে স্থিতি বলে। ধাবমান গাড়ী, ছুটস্ত ঘোড়া, 
প্রবহমান জললোত, চলস্ত মানুষ প্রভৃতি সচল, কারণ উহার কোন নিষিষ্ট স্থির 
বিন্দুর সম্পর্কে সময়ের সহিত হ্বীয় অবস্থানের পরিবর্তন করে অর্থাৎ নিজের স্থান 
ত্যাগ করে। পদার্থের এই অবস্থাকে গতি বলা হয়। 

সাধারণতঃ আমর! পারিপাশ্থিক অবস্থার তুলনায় যাহা স্থির আছে তাহাকে 
স্থির বলি এবং যাহার গতি আছে তাহাকে সচল বলি। 

2, সল্প (0151015,061775181) £(€কোন গতিশীল বস্তর একটি নিদিষ্ট 
সময়ে একটি নির্দিষ্ট পদকে অবস্থানের পরিবর্তনকে সরণ বলে |) উহার অভিমুখ 
(01050800 ) ও পরিমাণ (1989016006) ছুইই থাকে । একটি মানুষ 
সোজা 3 গজ দক্ষিণে &» হইতে টতে যাইয়া 4 গঙ্গ সোজ। পশ্চিমে 0তে 
যায়। মানুষটির গতিপথ 3+4-৭ গজ হইল কিন্তু উহার সরণ হইল 
৮/38742 7 7/25-.5 গজ। 

একটি বস্তু 0 হইতে 904, 

08, 00, 07 পথে 

£৮তে যায়। এখানে পথের দৈর্ঘ্য 

বিভিন্ন হইলেও সরণ (সরল রৈথিক রি রী 

দুরত্ব ) 0৯ হইবে। ১ 
3. ভ্রঃভি (995৫) 

৪ তন্রলা (51901 ) 2 চিত্র 1 £ সরণ। 

. গ্রৃতিশীল বস্ত্র অবস্থান্রে রি বর্নের হারকে দ্রুত বলে ।)(কোন একটি নিণিষ 

অভিমুখে গতিশীল ব্রা অবস্থানের হারকে বেগ বলে ॥) দিতির শুধু পরিমাণ 
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থাকে কিন্তু বেগের পরিমাণ ও অভিমুখ-_দুইই থাকে । কোন নির্দিষ্ট অভিমুখে 
ক্রৃতির নাম বেগ । একটি গাড়ী সোজা পূর্বদিকে ঘণ্টায় 40 মাইল পথ অতিক্রম 
করিয়া পরে ঘণ্টায় 40 মাইল দক্ষিণে যায়। এই উদাহরণে গাঁড়ীর ভ্রুতি উভয় 
দিকে সমান কিন্তু দিক পরিবর্তনের জন্য গাভীর বেগ বিভিন্ন হয়। 

প্রতি একক সময়ে ( এক সেকেণ্ডে) গতিশীল বস্তর অতিক্রান্ত বক্র বা সোজা 
পথের দের্ধ্য হইল উহার দ্রুতির মাপ। প্রতি একক সময়ে নির্দিষ্ট দিকে গতিশীল 
বস্তর অতিক্রান্ত পথের দৈর্ঘ্য হইল উহার বেগের মাপ। বেগের একক চু" ০, ৪. 
প্রণালীতে 1 ফুট প্রতি সেকেণ্ডে এবং 0, 3.৪. প্রণালীতে 1 সেন্টিমিটার 
গ্রৃতি সেকেণ্ডে। 


যদ্দি £ সময়ে ৫ পথ অতিক্রান্ত হয় তবে দ্রুতি 19. এ 


যদি একক সময়ে বস্তুটি % পথ অতিক্রম করে তবে 9.1, 

4৭ অভ্র (8০০6157861070) 2 আন্ম্ন (২6587098107) 2 
রেল গাড়ী স্থির অবস্থা হইতে চলিতে আরম করিলে উহার বেগ ক্রমশঃ বাড়িয়া 
চলে। আবার গাভী থামিবার পূর্বে উহার বেগ ক্রমশঃ কমিঘ্া আসে। ! (কোন 
গতিশীল বন্তর বধিত বেগের পরিবর্তনের হারকে ত্বরণ বলে উবু ইমান 
বেগের পরিবর্তনের হাবিকে মন্দন বলে) 

কোন বস্তর বেগ প্রথম সেকেগ্ডে 
4 ফুট, € সেকেণ্ডে উহা বাড়িয়া 
16 ফুট হইল। 

6 সেকেও্ডে বেগের পরিবর্তন -* 16 
ফুট/সেং_ 4 ফুট/সেং - 12 ফুট|সেঃ 

** ত্বরণ- প্রতি সেকেণ্ডে বেগের 
পরিবর্তনের হার 

_ 12 ফুট/সেঃ 

6 সেঃ 
প্রতি সেকেণ্ডেন? ফুট|সেকেওুঃ, 


চিত্র এ £ নিউটন 5. ন্িভউন্লেল্ল গভি-্ুত্র 

(1,8৬৪ ০1 1109007)) 2 নিউটন 

গতি সম্বদ্ধে তিনটি মূল্যবান সুঙ্জ আবিষার করেন। এই হ্ুত্রগুলি গতিবিজ্ঞানের 
(4510801108) ভিতিম্বরূপ। 


-_2 ফুট/সেকেও্ 
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6, শ্্ধনস সুভ £ বাহির হইতে প্রযুক্ত (17000855850) বল দ্বারা 
কোন বস্তর অবস্থার পরিরর্ভন ঘটাইতে বাধ্য না হইলে অচল বস্ত 
চিরকাল অচল অবস্থায় থাকিবে এবং চল বন্ত সমবেখে সরল 
রেখায় চলিবে। 

প্রথম স্মত্রের প্রথম অংশ বস্তর জড়তা বা জাভ্য (06:69) ধর্ম বিবৃত 
করে। বস্তমান্রই জড়ত। গ্রবণ। স্থির বস্তু আপনা হইতে চলিতে পারে না, 
আবার সচল বস্তু আপন হইতে থামিতে পারে না। উভয় ক্ষেত্রে স্থির বা সচল 
অবস্থার পরিবর্তন করিতে হইলে বাহিক বল প্রয়োগের প্রয়োজন । 

. ভকাভ্য ছুই প্রকার, যথাঃ (0) স্থিতি জাড্য (16:65 ০: 
£55), (11) গতি জাড্য (06:৮5 0 100010) | 

($) চ্ছিতি জাড্য £ নিশ্চল বস্ত চিরকালই নিশ্চল থাঁকিবে যতক্ষণ 
না কোন বাহিক বল প্রয়োগ কর! হয়। বস্তর স্থির অবস্থায় থাকিবার এই 
ধর্মকে শ্ফিতি জাভ্য বলে। টেবিলের উপর একখানি পুস্তক রাখ । উহাকে 
ন1! সরাইলে উহ! চিরকাল টেবিলের উপর পড়িয়া থাকিবে । 

একটি লম্ঘ (5৪০৪1) ভাবে প্রোথিত দণ্ড £-র উপর একটি বাটি 3 
বসানো আছে। বাটির উপর শক্ত কার্ডবোর্ড 0 এবং উহার উপর একটি 
লোহার বল 0" বসানো রি 
আছে । ধাতব ম্প্িং ৪-কে 7/৮৮1-7 ৮) 6 
এক দিকে টানিয়া চু ৰ ৫ / রা 
আংটায় আটকাইয়া রাখা ৰ 
হয়। এখন আংটা সরাইলে 
স্প্রিং কার্ডবোর্ডকে হঠাৎ 
জোরে আঘাত করিবে এবং 
উহা ভ্রুত সরিয়া যাইবে। নিক তর রা 
স্থিতি জাড্যের জন্য বলটি 
সরিবে না। নীচের কার্ডবোর্ড সরিয়া৷ যাঁওয়ায় বলটি বাটিতে পড়িবে। 
জানালার কাচের উপর নিকট হইতে হাতে করিয়া লোহার বল ছুড়িলে কাচটি 
চৌচির হইয়া ফাটিয়া! যাইবে (&)। কিন্ত দূর হইতে বন্দুকের সাহায্যে গুলি 
ছুঁড়িলে কাচে গুলি এত দন্ত বেগে আঘাত করে যে আঘাত প্রাপ্ত স্থানটি গুলির 
সহিত বেগে বাহির হইয়া যায় এবং পার্বতী স্থান স্থিতি জাড্যের জন্ত অচল 
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থাকে ; ফলে কাচে ফাটলহীন গর্ত (8) হয়। যাত্রীসহ স্থির গাড়ী বা অশ্ব 
হঠাৎ বেগে চলিতে আরম্ভ করিলে যাত্রীর গাড়ী-সংলগ্ন দেহের নিন অংশ 
,*গাড়ীর বা অশ্বের গতি প্রাপ্ত হয় এবং গাড়ী 
বা অশ্বের সহিত আগাইয়া৷ চলে কিন্তু দেহের 
উপরের অংশ স্থিতি জাড্যের জন্য" স্থির 
থাকে; সেইজন্ত যাত্রী পশ্চাতে হেল্য়া পড়ে । 
(1) গতি জাভ্যঃ গতিশল বত 
অনস্তকাল একই গতিতে, একই অভিমুখে 
চলিতে থাকে যতক্ষণ না কোন বাহক বল 
উহার গতিকে বাধা দেয়। বস্তর সচল 
থাকিবার এই ধকে ণান্তি জাঁড্য বলে। 
সাধারণতঃ আমরা এইরূপ দৃষ্টান্ত দেখি ন1। 
চিত্র £ £ & ফাটলযুক্ত গর্ভ একটি বলকে মাটির উপর গড়াইয়। দিলে 

93 ফাটলহীন গর্ভ । 

বাুর ও মাটির ঘর্ঘণজনিত বাধ। ও পৃথিবীর 
আকর্ষণের জন্য উহা কিছুক্ষণ চলিবার পর থামিয়! যায়। আকাশে জ্যোতিষ্ক 
কোন বাধ! পায় ন! বলিয়া উহার চিরকাল গতিশীল আছে। 

চলন্ত গাড়ীর সঙ্গে আরোহীর দেহও গাড়ীর সমান গতিগ্রাপ্ত হয়। 
অসাবধানে সোজাভাবে'নামিবার সময় আরোহীর পদছয় মাটির সংস্পর্শে আসিয়! 
স্থির হয় কিন্ত দেহের উপরিভাগ গতি জাড্যের জন্য সম্মুখ দিকে আগাইয়া ঘায়, 
ফলে আরোহী আছাড় খাইতে পারে। আরোহী যদি গাড়ীর গতির দিকে 
মুখ করিয়া পিছনে হেলিয়া নামে তবে তাহাকে আছাড খাইতে হয় না। 
বেগে ধাবমান গাড়ী বা অশ্ব হঠাৎ থামিলে উহাতে আরোহীর দেহের 
নিয্রভাগ নিশ্চল হইলেও উপরিভাগ গতি জাভ্যের জন্য চলন্ত অবস্থা বজায় 
রাখিতে চেষ্টা করে; সেইজন্ত আরোহী সম্মুখদিকে ঝুঁকিয়া পডে। 

৪. ন্বভ্ন (০9:০5) $ প্রথম গতিন্ত্রের দ্বিতীয় অংশ বলের জংজ্ঞা 
নির্দেশে করে। কোন স্থির বনস্ত নিজে নড়িতে পারে না বা সচল বস্ত নিজে 
থামিতে পারে না । একটি স্থির বলকে ঠেলিয়। দিলে উহা! সোজাভাবে একই 
দিকে চলিতে আরম্ভ করে। আবার প্রতি সেকেণ্ডে 4 ফিট গতিযুক্ত বলকে 
সজোরে আঘাত করিলে উহার গতি বৃদ্ধি পায়। ,আবার পূর্বগামী ব্লকে 
আঘাত করিয়! পশ্চিমগাঁমী করা যায়। একটি বল গড়াইয়া আসিতেছে, 
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উহাকে প। দিয়! আটকানে। যায়। এই সব ক্ষেত্রে যাহা প্রয়োগ করা হইল 
তাহাকে বল বলে। গতির উৎপত্তি বা বেগের পরিবর্তনের বা বেগ বন্ধ করার 
কারণ বল-প্রয়োগ। আবার একটি প্রকাণ্ড পাথরুকে ধাকা দিলেও উহ]! নডে 
ন1। এই ক্ষেত্রে প্রযুক্ত বল বস্তর স্থির অবস্থানের পরিবর্তন ঘটাইতে না পারিলেও 
ঘটাইবার চেষ্টা করে। যাহা! কোন বস্তর স্থির অবস্থান বা অমগ্তির 
অভিমুখ ও পরিমাণ পরিবর্তন করে ব। পরিবর্ভন করিবার চেষ্টা করে 
তাহাকে বল বলে। বলের প্রয়োগ-বিন্দুঃ পরিমাণ ও অভিমুখ থাকে । 

বলের দৃষ্টান্ত ঃ 

() পৃথিবী সকল বস্তুকে কেন্দ্রের দিকে টানে অর্থাৎ উহাকে গতিশীল 
করে। এই বলকে অভিকর্ষ (015৩15) বলে। 

(8) চুম্বক লোহাকে টানে ; উহাকে চৌম্বক বল (21880611060:05) 
বলে। এই বল বৃহৎ লোহার বস্তুকে এক স্থান হইতে অন্য স্থানে টানিয়া 
লইয়া যায়। 

(171) টেবিলের উপর দিয়। বই টানিলে ঘর্ষণ বল (:706908) 19:06) 
অন্ভব করা যায়। উহা! বই-এব গতিকে বাধা দেয় । 

(1৮) একটি টিলকে স্থৃতা৷ দিষা বাঁধিয়া জোরে বুত্তপথে ঘুরাইলে ছুইটি বলের 
উদ্ভব হয়। একটি ঝল সুতার মধ্য দিয়া টিলকে ভাতের টিকে টানে) হাতের 
উপর টান অনুভব কর। যায়। এই 
বলকে অভিকেকন্দ্র বল (0905 .- - 
1651 10:06) বলে। এই 
বলের জন্য টিল হাতকে কেন্দ্র 
করিয়া বৃত্তাকার পথে ঘোরে। টি 
আর একটি বল স্থতার মধ্য দিয় চিত্র 2 নুতা দিয়া চিল বাঁধিয়৷ হাতে 
টিলকে কেন্দ্র হইতে বাহিরের ঘোরানো হইতেছে। 
দিকে টানে। এই বলকে অপবেকজ্দ্র বল (06০2৮710281 £০:০5) বলে । 
অপকেন্দ্র বল অভিকেন্দ্র বলের বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে; এই বলের জন্য 
টিলটি পলাইবার চেষ্টা করে এবং স্থতা সটান থাকে । 

বলের একক £ চ* 9.8. প্রণালী অনুসারে যে বল এক পাউণড ভরের 
উপর ক্রিয়া করিয়া! এক ফুট!সেকেণ্ডেঃ ত্বরণ উৎপন্ন করে তাহাই বলের একক ॥ 
এই একককে পাউগু।ল (0010981) বলে । 0. 03. 5, প্রণালী অনুসারে যে 
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বল এক গ্রাম ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া এক সেন্টিমিটার/সেকেও্ঃ ত্বরণ উৎপন্ন 
করে তাহাই বলের একক। এই একককে* ভাইন (10926) বলে। 
1 পাউগ্ডাল » 13825" ডাই । 

9, হ্ি্ডীস স্গজ ৫ কোন বস্তর ভরবেগের (10000610600 ) 
পরিবর্তনের হার বন্তুটির উপর প্রযুক্ত বলের সহিত সমানুপাঁতিক 
হয় এবং বল যে অভিমুখে ক্রিয়া করে ভরবেগের পরিবর্ভনও ০সেই 
অভিমুখে হয়। 

এই সুত্র হইতে আমর! বিভিন্ন বলের পরিমাণ করিতে এবং বল ও 
ত্বরণের মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় করিতে পারি। এই বিষয়ে তোমরা উচ্চতর শ্রেণীতে 
জানিতে পারিবে। 

10. ভুভীস্ সুত্রঃ প্রত্যেক ক্রিয়ার সমান ও বিপরীত 
প্রতিক্রিয়া থাকে। 

যখন একটি বস্তু £১ অপর একটি বস্ত্র ট-এর উপর বল প্রয়োগ করে তথন 
9 বস্তও 4১ বস্তর উপর সমান ও বিপরীতমুখী বল প্রয়োগ করে। টেবিলের উপর 
বই লম্বভাবে নীচের দিকে চাঁপ দেয়; টেবিলও বইকে উপর দিকে ধাক্কা 
দেয়। উহার! সমান হয় বলিয়া বই টেবিলের উপর স্থির, থাকে। , টেবিলের 
উপর ঘুষি দিলে টেবিলও সমান বেগে প্রত্যাথাত করে। কামানের 
গোলা সামনে ছটিয়া যায় সঙ্গে সঙ্গে কামানও গোলার সমান ভরবেগে পিছনে 
হটিয়া আসে। 

11, কা 2 যখন শ্রমিক মোট বহন করে, যখন ঘোড়া গাড়ী টানে, 
যখন একটি বালক টিঙল ছোড়ে, যখন হাতী শু'ড় দিয়! কাষ্ঠ বহন করে তথন 
সকলেই কার্য করে। এই সকল উদ্দাহরণে বল্প-প্রয়োগের ফলে বন্ত এক স্থান 
হইতে অন্থ স্থানে সরিয়া যায়। প্রতি মুহূর্তে আমরা চতুর্দিকে কার্ধের নানা দৃষ্টান্ত 
দেখিতে পাই। কোন বন্তর উপর বল প্রয়োগ করিলে যদি বস্ত গতিশীল হয় 
অর্থাৎ বন্তটি বলের ক্রিয়ার অভিমুখে সরিয়া যায় তবে বলা হয় বল কার্য 
করিতেছে। যদি বস্তুটি বলের ক্রিয়ার বিপরীত অভিমুখে সরিয়া যায় তবে 
বলা হয় বলের বিরদ্ধে কার্য হইতেছে। ঘোড়া গাড়ী টানিলে, হাতী কাঠ 
বহন করিলে--উহারা কার্য করে। প্রত্যেক ক্ষেত্রে বন্ত বলের অভিমুখে সরিয়া 
যায়। আবার গাড়ী টানিবার সময় ঘোড়া ঘর্ষণ 'ধলের বিরুদ্ধে কার্ধ করে । , 
মান্য বোঝা উপরে তুলিবার সময় অভিকর্ধের বিরুদ্ধ ব্য করে। 


গতি ? 


বল-প্রয়োগে বদি বস্ত না সরে তবে কোন কার্ধ হয় না। তুমি একটি ভারী 
পাথরকে যথাসাধ্য ঠেলিয়া ব্লাস্ত হইলে কিন্তু পাথর একটুও নড়িল না। উহাতে 
কোন কার্য হইল না। বলের মান ও বলের প্রশ্মোগবিন্দু যতটা সরে সেই 
দুরত্বের গুণফল হুইল কার্ধের মাপ। 

12, ক্ার্খেল্র ভ্রককক 2 চরম (2১০৪০115) একক £ হ"5,5, 
প্রণালীতে এক পাউগ্ডাল বল এক ফুট ক্রিয়া করিলে যে কার্য হয় তাহাই কার্ষের 
একক । উহাকে ফুট পাউগাল (6০০ ০0008] ) বলে। 0. 075. 
প্রণালীতে. এক ভাইন বল এক সেন্টিমিটার ক্রিয়া করিলে যে কার্ধ হয় তাহাই 

কার্ধের একক। উহাকে আর্গ (9) বলে। এই প্রণালীতে কাধের 
ব্যবহারিক একককে জু (০৫15) বলে। 1 জুল- 10? আর্গ। 

1 পাউগ্ডাল -13825"7 ডাইন ; 1 ফুট - 30:48 সেন্টিমিটার) 1 ফুট 
পাউগ্ডাল _ 30:48 » 138257 আর্গ - 4214৮ 105 আর্গ। 

13, »পত্তি যে ব্যক্তি অধিক কার্য করে তাহাকে আমরা শক্তিশালী 
ব্যক্তি বলি। যে পশু ভারী কার্ধ করে তাহাকে শক্তিশালী পশু বলি। হাতী 
শুঁড়ের দ্বারা বড় বড় বৃক্ষ মাটি হইতে টানিয়া উপড়াইয়া ফেলিতে পারে । 
সেইজন্য হাতীকে সর্বাপেক্ষা শক্তিশালী পশ্ড বলি। শক্তি সাধারণতঃ পদার্থের 
মধ্যে কার্ধের প্রেরণা যোগার। কার্য করিবার ক্ষমতাকে শক্তি বলে। 

মাটিতে একটি ইট স্থির আছে, উহাকে ছাদে তোলা হইল) ইটে শক্তি 
স্ারিত হইল। উহা ছাদ হইতে মাথায় পড়িলে মাথা ফাক! যাঁয় অর্থাৎ উহা 
কার্ধ করে। বন্দুক হইতে কাঠের উপর গুলি ছুড়িলে গুলিতে গতিশক্তি সঞ্চারিত 
হয় এবং উহ1 কাঠের ভিতর প্রবেশ করে অর্থাৎ কার্ধ করে। গুলি স্থির অবস্থায় 
কোন কার্ধ করে না। প্রবহমান বায়ুর শক্তি আছে । উহা যন্ত্র চালায় এবং 
নোঁক ঠেলিয়া লইয়া ঘায়। প্ররুতপক্ষে শক্তি খরচ ন! করিয়া একখণ্ড তৃণকেও 
আমরা সরাইতে পারি না। 

কার্ধ করিবার ক্ষমতা বৃদ্ধির জন্য আমাদের শক্তি সঞ্চয় করিতে হয়। জীবের 
দেহে খাছ্যের উপাদানের সহিত নিঃশ্বাসে গৃহীত বায়ুর অক্সিজেন ষে রাসায়নিক 
ক্রিয়া করে, তাহাতে তাপ উৎপন্ন হয়। এই তাপই জীবের কার্ধ করিবার 
শক্তি সরবরাহ করে। 

কার্ধের একক ও শক্তির একক এক । অর্থাৎ, চর, 2. ৪. প্রণালীতে শক্তির 
একক ফুট পাউগ্ডাল এবং 3, 3. ৪. প্রণালীতে শক্তির একক আর্গ। 


৪ বিজ্ঞানিকা 


অনুশীলনী 


1, স্থিতি ও গতি কাহাকে বলে? 

2, দ্রতি ও বেগ কাহাকঝে বলে? 

3, নিউটনের প্রথম গতিশ্মত্র বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর। 

4. জাড্য কাহাকে বলে? জাড্য কয় প্রকারের ? 

5. কেন হয় বল। () বন্দুকের গুলির আঘাতে জানালায় ফাটলহীন 
গর্ত হয় কেন? () চলন্ত ট্রাম হইতে সোজাভাবে নামিলে সম্মুখ দিকে 
আছাড খাইতে হয় কেন? (271) অশ্ব হঠাৎ দৌড়াইতে আরম্ভ করিলে 
অশ্বারোহী পশ্চাৎ দিকে পড়িয়া যায় কেন? 

6, নিউটনের তৃতীয় স্থত্র বিবৃত কর। 

7. কার্ষ বলিতে কি বুঝ ব্যাখ্যা কর। 

৪, শক্তি বলিতে কি বুঝ ব্যাখ্যা কর । 


ঘিতীয় পার্ঠ 
কাধ করিতে কঃ হয় কেন ? (ভয199চ 0591565 10115 09910 ?) 


14 ক্রুল্টেল্ল কান্রপ ক্রি 2 যখন গরু মহিষ মালবোঝাই 
গাড়ী টানে, ষখন মজুর সিড়ি দিয়া উপরে ইট তোলে, যখন কোন ব্যক্তি একটি 
অচল লোহার রোলাররকে ধাকা মারিয়া সচল করে, অথবা গতিশীল তেলের 
পিপাকে থামায় তখন উহার ক্লান্ত হয়, অথাৎ প্রত্যেকের কার্য করিতে কষ্ট হয়। 
কার্ধ করিতে কষ্ট হয় কেন? প্রত্যেক কার্ধ করিবার ক্ষেত্রে কিছু না কিছু বাধা 
অতিক্রম করিতে হয়। বাধা অতিক্রম করিবার জন্য বল-প্রয়োগ প্রয়োজন। 
বল প্রয়োগ করিতে হইলে দেহের পেশীকে সঞ্চালিত করিতে হয়। উহার 
ফলে আমরা ক্লান্ত ও অবসন্ন বোধন্করি । 

কারের বিরুদ্ধে প্রধানতঃ তিন প্রকার বাধা দেখা যায়, যথা-_- 
(ক) পুথিবীর আকর্ষণ বা অভিকর্ধ বা পদার্থের ওজন ( 51836) 
(খ) ঘর্ষণ (গ) জাড্য। 

15, ভভ্িক্মশ্ (05510) 2 একটি ফল বৌটা হইতে খসিয়া 
নীচের দ্রিকে পড়ে কেন? নিউটন প্রমাণ করেন ষে বিশ্বের প্রত্যেক বস্ত অন্য 
বস্তকে আকর্ষণ করে। এই আকর্ষণ-বলের নাম মহাকর্ষ (0:5516690 )। 
উহার বিষয় পরে বিস্তৃতভাবে আলোচনা কর। হইর্ে। এই নিয়ম অনুসারে 
পৃথিবী সমুদয় বন্তকে কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে|! এই বিশেষ আকর্ষণ 





কার্ধ করিতে কষ্ট হয় কেন 9 


বলকে অন্িকর্ষ বলে। কোন বস্তুকে পৃথিবী ধে পরিমাণ বলের সহিত আকর্ধণ 
করে সেই বলের মোট পরিমাণকে এ বস্তুর ওজন বলে । এই আকর্ষণের জন্তই ফল 
বৌটা হইতে খপিয়! নীচের দিকে-পডে। আবার কো বস্তুকে ভূ-পৃষ্ঠ হইতে উপরে 


তুলিতেহইলে পৃথিবীর এই আকর্ষণজনিত 
বাধা অতিক্রম কবিতে হয়। বস্তির 
ওজন ঘত অধিক হইবে উহাকে উপরে 
তুলিতে তত অধিক অভিকর্ষজনিত খাঁধা 
অতিক্রম কবিতে হইবে এবং তদরূপ 
আমাদের কষ্ট হইবে। 

অভিকর্ষের উপকারিত।ও আছে । 
অভিকধ না থাকিলে ফল গাছ হইতে 
মাটিতে পডিত না। মাটি হইতে লাফ 
দিলে আমরা আকাশে উঠিয়া ষাইতাম। 

16, হম্রণ। (510156090 ) 2 
একটি বলকে মন্থণ মেঝের উপর দিগা 
গডাইয়া দ্বিলে উহা, বহুদূব যায়। বিস্ক 
উহাকে অমস্থণ রাস্তাষ গড়াইয়া দিলে অল্প 
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চিত্র 9: অভিকর্ষের বিকদ্ধে ইট 
ভুলি কষ্ট হইতেছে। 


দুরে গিয়াই থামিয়! যায় । উহার কারণ কি? একটি বস্থ &-ব উপব দিয় অপর 





চিত্র ৭ ঠেলা গাব চাকাব কেন্দ্রে এবং চাকার ৪ শাঁটব »পশতান ধর্ষীজনিত বাধা 
হৃষ্টি হয । উহাতে গাঁদী ঠেলিতে কণ্ঠ হয়। 


বস্ত্র টিকে টানিলে ম্পশত্তলে (80:০০ 0? ০065০ ) 73-এর গতিরোধক বলের 
উদ্ভব হয়। উহাকে ঘর্ষগ-বল বলে। স্পর্শ তলের অমহ্থণতার জন্য ঘর্ষণ-বলের 


89 বিজ্ঞানিক। 


উদ্ভব হয়। কোন কঠিন পদার্থের তলদেশ ষত মহ্থণ হয় তত কম ঘর্ষণ-বলের 
উদ্ভব হয়। ঘর্ধণের জন্ত সকল সচল পদার্থের গতি বাধা প্রাপ্ত হয়। বরফ 
বা শ্তাওলার উপর চলিন্ট পা পিছলাইয়! যায়। কারণ উহার অধিক 
মন্থণ বলিয়া গতিরোধক সামান্ত ঘর্ষণ-বল উদ্ভূত হয়। কলতলায় অনবরত 
জল পড়িয়া শ্তাওল! জন্মায় ৷ সেইজন্য কলতলায় আছাড খাওয়ার সম্ভাবণা বেশী । 
বরফের উপর বা'লি ছড়াইয়া দিলে ঘর্ধণ-বলের উদ্ভব হয়। মাল বোঝাই গাডী 
সাধারণ পাক] রাস্তায় ঠেলিয়া লইয়া! যাইতে যতট। পরিশ্রম হয় পিচঢাল! রাস্তায় 
ততটা] পরিশ্রম হয় না । আবার ঘর্ষণ-বলের প্রয়োজনও আছে । ঘর্ষণ-বল না 
থাকিলে আমর! মাটির উপর দিয়া হাটিতে পারিতাম না, গাছে উঠিতে 
পারিতাম না, দডিতে গিট দিতে পারিতাম না, গাডীর চাকা চলিত ন!। 
ঘধণ-বলের অভিমুখ স্পর্শতলের সমান্তরাল ও গতির বিপবীতমুখী হয়। 

ঘর্ষণ বল কমাইবার জন্ত লোহার মস্থণ রেলের উপর ট্রাম ব1 ট্রেন চলাচল 
করে এবং গাডীর চাক! গোলাকার থাকে । যন্ত্রপাতির চাকায় ভেসলিন ব1 
পিচ্ছিল-কর তৈল (1950০8005০1) দিতে হয়। তুলা-যস্ত্রে গেটের 
ক্ষরধার (1015 রং ও সাইকেল চাকার অক্ষের (8%)০) চারিধারে শক্ত 
স্টালের বল (৮21) 1068110 ) 
থাকে। ঞ্উডোজাহাজের গতি 
বাযুর ঘর্ণে বাধা পায়। 
সেইজন্য উহার দেহ এমনভাবে 
নিমিত হয় যে উহার গায়ে 
যথাসম্ভব কম বাষু লাগে। 

17. ভকাভ্য ([061019) 2 
জাড্যের আলোচনার সময় 
আমর দেখিয়াছি যে অচল 
বস্তকে সচল করিতে কিংব৷ 
সচল বস্তকে থামাইতে জাভ্যের 
বাধ! অতিক্রম করিবার জন্ বল 
প্রয়োগ করিতে হয়। স্থতরাং 


শপ 





চিত্র ৪: পিপার স্থিতিজাড্যের জন্য পিপাকে 
নডাইতে কষ্ট কর! হইতেছে । আমাদের দেহের পেশকে কাধ 


করিতে হয়। একটি স্থির আলকাতরার পিপাতে স্থিতিজাড্য থাকে 
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উহাকে গড়াইয়া লইয়া যাইতে হইলে বল প্রয়োগ করিতে হয় কিন্ত 

উহা একবার গড়াইতে আরভ, করিলে পূর্বের মত বল প্রয়োগ করিতে হয় না। 

আবার গতিশীল পিপার গতি-জ্বাড্য-থাকে | উহ্ঠকে থামাইতে হইলে উহার 

গতির বিপরীত দিকে বল প্রয়োগ করিলে পিপ৷ কিছুদূর গিয়া থামিবে। উভয় 
০ 

ক্ষেক্রে জাড্যজনিত বাধা অতিক্রম করিতে হয় বলিয়! কাধ করিতে কষ্ট হয়। 


কার্য করিতে কষ্ট হয় কেন? 
অভিকর্ষ কাহাকে বলে? 
ঘর্ষণ কাহাকে বলে? ধর্ষণের উপকারিতা কি? 
কেন হয় বলঃ-- (9 কোন জিনিস একতল! হইতে দোঁতালায় 
তুলিতে কষ্ট হয় কেন? (2) স্তাওলার উপরে পা পিছলায় কেন? (%1) স্থির 
ভারী বস্তকে সরাইতে কষ্ট হয় কেন? 

5, ঘর্ষণ কমাইবার জন্য কি কি উপায় অবলম্বন করিতে হয় ? 


হি ৮৩ ই শপ 


তভীয্ গার্ 
মাধ্যাকবণ 
নিউটনের মাধ্যা ক্ষণ সুত্র (খি৩%/101018 14878 01 (০1851151807)) 
ও অভিকর্বজ ত্বরণ (4০০০1০৪7707 0016 60 0195115) 
18. সাব্রযানম্র্প নিউটন আপেল বলের পতন ও গ্রহের গতি 
পধবেক্ষণ কবিয়। শিম্ললিখিত সুত্র আৰিক্ষার করেন ১-- 
বিশ্বে ছোট-বড় সকল বস্ত পরস্পর পবম্পরকে আকর্ষণ করে । এই আকর্ষণ- 
বল বস্তদ্য়ের ভরের গুণফলের সমানুপাঁভে (৫1:5০ ) ও উহাদের দূরত্বের 
বর্গফলের ব্যস্তানুপাতে ($956:5619 ) পরিবতিত হয়। এই আকর্ষণ-বলকে 
মহাকর্ষ বা মাধ্যাকর্ষণ বলে। এই সুত্রকে মাধ্যাকর্ধণ-সুত্র বলে। 
যদি দুইটি বস্তর ভব ট[ ও 10) হয় এবং উহাদের দূরত্ব এ হয় এবং 


উহাদের আকর্ষণ-বল চু হয়, তবে চ' ০ টি 


' ঢু 3.4 এখানে 3 মহাকর্ষীয় নিত্য সংখ্যা । 
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যদি 24--10-1 এবং ৫৮1 তবে 0. ি হয়। ইহার অর্থ এই যে ছুইটি 
একক ভর বিশিষ্ট বন্ত একক দূরত্বে অবস্থিত হইলে উহাদের আকর্ষণ-বলের 
পরিমাণকে মহাকর্ষীয় নির্তাঁ সংখ্যা বলে। উহার মান 0,035. পদ্ধতিতে 
6:6576%10-8। মহাকধের স্থত্র সর্বত্র প্রযোজা। আর্যভট্ট তাস্করা চার 
প্রভৃতি ভারতীয় জ্যোতিবিদগণ বহু পূর্বেই ষে এইরূপ আকর্ষণের কথ! জানিতেন 
উহার বহু প্রমাণ আছে। বিজ্ঞানী আইনস্টাইন নিউটনের হ্যত্রের কিছু 
পরিবর্তন করিয়াছেন। ইহার বিষয় পরে পড়িবে । 

19. ভভ্িকন্ব (055165) 2 পৃথিবী ও 'ভূ-পৃষ্টস্থ বা উহার 
নিকটস্থ অন্ত যে কোন বন্তর মধ্যে আকর্ষণ-ব্লকে অনভিকর্ষ বলে। উহা 
মহাকর্ষের একটি বিশেষ নাম। পাধিব ধে কোন বস্তর ভর পৃথিবীর ভরের 
তুলনায় নগণ্য । সেইজন্য পাথিব বন্তর আকর্ষণ আমর। বুঝিতে পারি না! 
এই আকর্ষণের জন্য গাছের বোঁটা হইতে পাকা ফল খসিয়া মাটিতে পডে, 
পাহাড-পর্বত হইতে পাথরখণ্ড খসিপে উহা নীচের দিকে গডাইয়া চলে। যে 
কোন বস্ত অধৃত অবস্থায় থাকিলে উহা! অভিকর্ষের জন্য নীচের দিকে পডে। 

নিউটনের মহাকর্ষ-সুত্র অভিকর্ষের বেলায় প্রযোজ্য । যদি পৃথিবীব ভর 
"০1, বস্তর ভব -্৮ 29, পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে বস্তর দুরত্ব পৃথ্রীর ব্যাসার্ধ 


_]২॥ অভিকর্ষ-বল- চু হয়, তবে হী, 0 টু 


পৃথিবী গোলাকার । স্থ্তরাং উহার ভরকে কেন্দ্রে অবস্থিত বলিয়া ধর? 
হয় এবং পৃথিবী আকধণ কেন্দ্র(ভিমৃখী হয়। 

20, নিউউ্লেল্ল সুজান্সান্লে ক্তক্রুল্ গভিি £ কোপার- 
নিকাস, গ্যালিলিও, কেপলার গ্রহের ও চক্ত্রের গতি সম্পর্কে কতকগুলি স্থৃত্র 
আবিষ্কার করেন, কিন্তু উহা কেন অনন্তক(ল ধরিয়া এইবূপ ঘুরিতেছে তাহা 
তাহারা বলিতে পাবেন নাই। নিউটন মহাকর্ষ আবিষ্কার করিয়া ইহাদের 
গতির কারণ নির্ণয় করেন। 

পৃথিবী নিজের অক্ষের উপর ঘুরিতেছে। পৃথিবী ও চন্দ্রের মধ্যে 
মহাকর্জনিত বল ক্রিয়া করে। পুথিবী মহাকর্ষজনিত বল প্রয়োগ না! করিলে 
চন্্র মহাশূন্যে চলিয়া যাইত। আমর পূর্বে দেখিয়াছি যে একটি শক্ত সুতার 
এক প্রান্তে একটি টিল বাধিয়! স্থতার অপর প্রান্ত হাতে ধরিয়া ঘুরাইলে হাত 
টিলের উপর অভিকেন্দ্র-বল সরবরাহ করে। এই বলই টিললকে কেন্দ্রের দিকে 
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আকর্ষণ করে (চিত্র 5)। নিউটনের প্রথম গতিস্তত্রের দ্বিতীয় অংশ বলে যে 
কোন বস্তুর সমবেগ পরিবর্তন করিতে বল-প্রয়োগের প্রয়োজন হয়। টিলটি 
বৃত্তাকার পথে ঘোরে। স্থতরাং শ্রতি মুহূর্তে উহার গাতির দিক পরিবন্তিত হয়। 
টিলকে নুত্তপথে ঘুরাইবার জন্য অভিকেন্দর-বল ক্রিয়া করে । 

পৃথিবীর মহাকর্ষ চন্দ্রের গতির অভিকেন্দ্রবল সরবরাহ করে। পৃথিবীর 
চারিদিকে কোন বায়ু না থাকায় চন্দ্রের গতি ঘর্ষণজনিত বাধা পায় না। গতি- 
জাড্যের জন্য চন্দ্র অনন্তকাল সমবেগে ঘুরিতেছে। 

21. ০ত্কাজাল্ল-ভীউ। 2 প্রত্যহ নিদিষ্ট সময়ে দুইবার সমুদ্রুজলের 
স্কীতি ও পতন হয়। জলের স্ফীতিকে ০ত্গাজাল্র (210৬ 8৭৪) ও জলের 
পতনকে ভ্ড খা (525 0৫) বলে। জোয়ার-ভ'াাট। মহাকর্ষের একটি উত্তম 
দৃষ্টান্ত । 

জোয়ার ছুইটি কারণে সংঘটিত হয়। (৫) প্রধান কারণ :-_সমুদ্রজলের 
উপর ত্র্ধ ও চন্দ্রের মৃহাঁকর্ষ ক্রিয়া করে কিন্তু সুর্ধ অপেক্ষা চন্দ্র পৃথিবীর নিকটে 
অ|ছে বলিয়া মহাকর্ষ সুত্রানুসারে চন্দ্রেরে আকর্ণ পৃথিবীর উপর অধিক 
অনুভূত হয়। চন্দ্র পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরিতেছে। পৃথিবীর যে অংশ 
চন্দ্রের সন্মূগে বা নিকটে আমে সেই অংশ অন্যান্ত অংশ অপেক্ষা চন্দ 
দ্বারা অধিক আকুষ্ট হ্। আবার কঠিন স্বলভাগের অণু অপেক্ষা জল- 
ভাগের অণুগুলি শিথিল থাকে | তাই জলভাগের উপর চন্দ্রের আকর্ষণ অধিক 
ক্রিয়া করে । স্বতরাং চন্দ্রের সম্মুখ স্থানের জলরাশি স্ফীত হয় এবং চারিদিকের 
মহাসাগর হইতে জলরাশি এ স্থানের দিকে প্রবাহিত হয়; কারণ মহাসাগরগুলি 
সব পরস্পর যুক্ত। ফলে পৃথিবীর এই অংশে মুখ্য (0:15099) জোয়ার সঃ 
হয়। চিত্রে £৯স্থানে মুখ্য - 
জোয়ার সৃষ্ট হইয়াছে । উহার 
বিপরীত দিকের 9 স্থান 
পৃথিবীর কেন্দ্র অপেক্ষা চন্দ 
হইতে 4000 মাইল অধিক 
দূরে অবস্থিত। সুতরাং চন্দ্রের 
আকর্ষণ 9-স্থান অপেক্ষা কেন্দ্রের 
উপর অধিক থাকে । আবার 73-স্থানের জলের নীচের কঠিন স্থলভাগ পৃথিবীর 
কেন্দ্রের সঙ্গে দৃঢ়ভাবে আব্ুদধ। সুতরাং চন্দ্রের আকর্ষণে পুথিবীর কেন্দ্র ও 

? 


সস 
বক 





চিত্র 9; জোয়ার ভাটা। 
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তৎধুক্ত কঠিন 7 স্থলভাগ চক্দ্ের দিকে যতট] সরিয়া যায় তছপরি জলভাগ 
ততটা সরে না। হ্তরাং 3 স্থানে গৌণ (8০০০7081) জোয়ার সৃষ্ট হ্য়। 

জোয়ার হট্টির আর একটি কারণ আছে। পৃথিবী নিজ মেরুরেখার উপর 
সর্বদা আবর্তন করে। স্থতরাং জলরাশির উপর একটি কেন্্রাভিগ বল্‌ ক্রিয়া 
করে। উহার ফলে জ্লরাশি বাহিরের দিকে বিক্ষিপ্ত হইয়া জোয়ার হিতে 
কিছুটা সাহাধ্য করে। 

পৃথিবীর মোট জলরাশি নিদিষ্ট । স্থতরাং 4১ ও টি স্থানছ্ধয়ে জোয়ারের 
সময় মধ্যবতাঁ 2 ও [১ স্থান দুইটি হইতে জলরাশি জোয়ারের স্থানে 
প্রবাহিত হয়। ফলে 0 ও 1) স্থানের জল নামিয়া যায় এবং সেখানে ভাটার 
সি হয়ু। 

পৃথিবীর পূর্ণ আবর্তনের সময় 24 ঘণ্টা । স্থতরাং প্রত্যেক স্থান ( মনে 
কর 4৯ স্থান) 24 ঘণ্টার মধ্যে পর পর 0১9,170 ও & অবস্থানে আসে। 
স্থতবাং প্রত্যেক স্থানে দুইবার জোয়ার ও দুইবার ভাট! হয়। 

অমাবস্তায় স্্ষ ও চন্দ্র পৃথিবীর একই দিকে একই সরল রেখায় অবস্থান 
করে। সেইজন্ত পৃথিবীর উপর উহাদের মিলিত আকর্ষণ প্রবল ভয়। উহাকে 
ভরা বা ভে কটাল (8295 0০) বলে। পু্ণিমায় একদিকে চন্দ্র ও 
বিপরীত দিকে হুর্য একই সরল রেখায় অবস্থান করে বলিয়৷ পুণিমাতেও ভর! 
কটাল হয়। অষ্টমী তিথিতে ুর্ধয ও চন্দ্র পৃথিবীর সহিত সমকোণে অবস্থান 
করে। চন্দ্রের আকর্ষণে যে স্থানে জোয়ার হয় সুর্যের আকর্ষণে সে স্থানে ভাট। 
হয়। দুইটি বিপরীত বলের বিরোধিতার জন্ট জোয়ারের তীব্রতা কম হয়। এই 
জোয়ারকে মর1 কটাল (26৪9 0৭) বলে। 

22. ক্রুভ্তিহ উপ্পগ্রহ (48181110181  58.511168) 2 বনু 
প্রাচীনকাল হইতে মানুষ মহাশূন্তের রহস্য জানিবার এবং অন্যান্ত গ্রহে ও চন্দ 
কোন জীব আছে কিনা তাহা জানিবার ত্বপ্র দেখিয়াছে। কিছুকাল হইতে 
এই বিষয়ে প্রচুর গবেষণ! হইতেছে । প্রথম রুশ বিজ্ঞানী 1957 খ্রীস্টাবে 
চৌঠা অক্টোবর স্পুটনিক (9824) নামক কৃত্রিম উপগ্রহ বা চন্দ্র মহাশূন্যে 
উৎক্ষেপণ করেন । মানব সভ্যতার ইতিহাসে উহা! একটি যুগান্তকারী ঘটন!। 
উহার ভিতরে বৈজ্ঞানিক তথ্য সংগ্রহ করিবার জন্য কয়েকটি ব্বয়ংক্রিয় ইলেক্‌- 
টনিক ন্ত্রপাতি ছিল। উহার ওজন ছিল 836 কিলোগ্রাম। ভূ-পৃষ্ঠ হইতে 
560 মাইল উর্ধে থাকিয়া উহা! ঘণ্টায় 18,000 মাইল বেগে প্রায় 96 মিনিটে 


মাধ্যাকণ $5 


একবার ভূ-প্রদক্ষিণ করে। এ বৎসর দোসর! নভেম্বর রাশিয়া! দ্বিতীয় স্পুটনিক 
উৎক্ষেপণ করে। উহা প্রথমটি অপেক্ষা আকারে বৃহত্তর ও ওজনে ছয়গুণ ছিল। 
900 মাইল উর্ধ্বে থাকিয়। উহ! পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ*করে ; উহার মধ্যে 'লাইকা 
নামক একটি কৃকৃর ছিল। 1958 ্ীম্টাবধে পয়লা ফেব্রুয়ারী মাফিন যুক্তরাষ্ট্র 
একসপ্লোরার (8591০.5:) নামক কৃত্রিম উপগ্রহ মহাশূন্তে উৎক্ষেপণ করে । 
উহ 200 মাইল উর্ধে থাকিয়া পৃথিবী প্রদক্ষিণ করে | উহার পর রাশিয়া 'যা্িক 
মানুষ” সহ ছুইটি কৃত্রিম উপগ্রহ উৎক্ষেপণ করে। উহাদের মধ্যে একটির নাম 
মেচটা। (450:8)1 উহা! চন্দরলোক অতিক্রম করিয়। কৃত্রিম গ্রহে পরিণত 
হইয়াছে । উহার কক্ষপথ পৃথিবী ও মঙ্গল গ্রহের মধ্যে অবস্থিত। এই সকল 
উপগ্রহের মধ্যে কোন জীবস্ত মানুষ ছিল না। সর্বাধিক বিন্মন্ধ উৎপাদন 
করিয়াছেন রাশিয়ার তমজর ইউরি | উধ্বগাতি 
গাগারিন (45100 0 0588129) 
উনিই মহাকাশচারী (508060987১) প্রথম 
মানব। 1961 গ্রীস্টাবে বারই এপ্রিল তিনি 
ভোস্টক (৬০৪০৮) নামে মহাকাশঘ!নে উভিয়। 
?0 মিনিটে পৃথিবী প্রদক্ষিণ করিয়াছেন । দ্বিতীয় 
মহাকাশচারী টিটভ্ড 25 ঘণ্টায় 1? বাব পুথিবী 
প্রদক্ষিণ করেন। 1962 খুষ্টান্বে আগস্ট মাসে 
রাশিয়ার নিকোলাযেভ ও পোপে।ভিচ পৃথিবী 
প্রদক্ষিণ করেন । প্রথমোক্ত বক্তি 90 ঘণ্টা 
64 বার এবং দ্বিতায় ব্ক্তি 71 ঘণ্টামু 48 বার 
পৃথিবী প্রদক্ষিণ করেন । র্‌ 
23, ব্রুভ্ভিস উস্পগ্রহেব্র জপ 
িভিল্ল ক্ষাল্সশ। 2 এখন জিজ্ঞাস্য ষে 
(3) কি প্রকারে পৃথিবী-পৃষ্ঠ হইতে কৃত্রিম 
উপগ্রহকে মহাকাশে প্রেরণ কর! ঘায় এবং 
কেন উহা৷ পৃথিবীর বুকে ফিরিয়া না আসিয় যন্ত্রপাতি। 
মহাকাশে ভাসিতে ভাসিতে পৃথিবী প্রদক্ষিণকরে ; কারণ আমাদের সাধারণ 
অভিজ্রতাঁএই যে কোন বস্তুক উর্ধে নিক্ষেপ করিলে উহা! কিছুদূর গিয়া মাটিতে 
ফিরিয়! আসে। (0) আবার উহা! পৃথিবীর আকর্ণ একেবারে কাটাইয়া 
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লক্ষ্যহীনভাবে মহাশূন্যে ছুটিয়া যায় না কেন? প্রাকৃতিক দৃষ্টান্তে অবশ্য আমর! 
দেখিতে পাই ষে চন্দ্র হইতে পৃথিবীর দূরত্ব 2 ল্ক্ষ 39 হাজার মাইল এবং তাহা 
পৃথিবীর আকর্ষণে পৃথিবীতে ৪। নামিয়। উহার চারিদিকে ঘুরিয়া বেড়ায়। 
গণনায় দেখা গিয়াছে ষে, কোন বস্তুকে ভূ-পুষ্ঠ হইতে 560 মাইলের উর্ধ্বে 
তুলিয়া পার্খে ধাকা দিয়া উহাকে 000 হইতে 18000 মাইল বেগ সম্পন্ন 
করিলে উহ! স্থতায় বাধা টিলের মত অনন্তকাল পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরিবে। 
এই অবস্থায় পৃথিবীর আকর্ষণ অর্থাৎ অভিকেন্দ্র বল যাহা বস্তুকে পৃথিবীর দিকে 
টানে এবং অপকেন্দ্র বল যাহা বন্তকে মহাশূন্যে টানিয়া 'ইবার চেষ্টা করে, 
.উহারা পরম্পরকে প্রশমিত করে বলিয়া বস্তটি পথিবীতে ফিরিয়া আসে না বা 
মহাশুন্যেও উধাও হয় না। 
হাউই (০০8 বাজির নীচে আগুন দ্রিলে উহার নিক্মদিক দিয়া প্রবলবেগে 
গ্যাস নিগত হয়। প্রত্যেক ক্রিয়ার সমান 
আবরণ 
ক্রিম গ্রহ ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া হয় । সুতরাং বিপরীত 
প্রতিক্রিয়ার ফলে হাউই উর্ধ্বে উঠিয়া যায়। 
এই নীতির উপর ভিত্তি করিয়া উপগ্রহ 
উৎক্ষেপণের জন্য রকেট নিমিত্‌ হইয়াছে । 
রকেটের ভিতর জালানি ও অক্সিজেনের 
রাসাষনিক সংযোগে বিস্ফোরণ ঘটে। 
২য় রকেট বিস্ফোরক গ্যাস রকেটের নিম্ন দিক দ্যা 
বাহির হ্য়। উ|রই প্রতিক্রিয়া রকেটের 
সহিত যুক্ত উপগ্রহকে উর্ধে লইয়া যাঁয়। 
ভূ পৃষ্ঠ হইতে যতই উপরে যাওয়া যায় 
১ম রকেট ততই বাযুর ঘনত্ব কমে। স্ুতরাঁং বাযুব 
ঘর্ষণজনিত তাপও কম হয়। বায়ুমণ্ডলের 
ভিতর দিয়া 17000 মাইল বেগে রকেট 


৩য় রকেট 


//] ছুটিলে বাধুব ঘর্ণজনিত প্রচণ্ড তাপে উহা 
চিত্র 11 £ ভিনটি গিয়া ঘায়। সেইজন্ত তিন পর্যায়ে তিনটি 
রকেঢমহ উপগ্রহ রকেটের লাহায্যে বিভিন্ন বেগে উপগ্রহ উর্ধে 


উঠিয়া যায়। প্রথম রকেট মাত্র 100 মাইল বেগে %6 মাইল উধ্বে উঠে। এই 
অল্প বেগের জন্য ঘর্ষণজনিত ভাপ কম হয়। দ্বিতীয় রকেট উপগ্রহকে 140 মাইল 
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উধ্রবে লইয়| 10000 মাইল বেগ সম্পন্ন করে। তৃতীয় রকেট উপগ্রহকে 
বায়ুম্ণ্ডলে 560 মাইলের উর্ধে সর্বশেষ স্তনে লইয়া উহাকে পার্থ ধাক। দিয়া 
ঘণ্টায় 17000 মাইল বেগ সম্পন্ন করে। তখন* উপগ্রহ রকেটের মাথ। ভেদ 
করিয়! বাহির হয় এবং পুথিবীর চারিধারে ঘুরিতে থাকে । প্রথম ছুইটি রকেট 
অভিকর্ষের জন্য ভূ-পুষ্টে নামিয়া আমে । তৃতীয় রকেট উপগ্রহের সঙ্গে ভূ-প্রদক্ষিণ 
করিতে থাকে । 


অনুশীলনী 


1. মহাকর্ষের নিযম কি? 

2, অভিকর্ষ কাহাকে বলে? কোন জিনিসের ওজন থাকে কেন ? 

3, চন্দ্র অন্ন্কাল ধারযা পৃথিবীর চারিদিকে কেন ঘোরে তাহা 
ব্যাখ্যা কর। 

4, জোয়ার-ভাটার কারণ কি? ভব। কট।ল ও মর কটাল কাহাকে বলে? 

5, হাউই কিৰপে উর্ধে উঠে? 

6, কৃত্রিম উপগ্রহ কিবধূপে উর্পে উতৎন্শিপ্ত হয় এবং কোন্‌ অবস্থায় উহা 
পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ কবে এই বিষয়গুলির স্পষ্ট ব্যাখ্যা কর। 


চতুর্থ পার্ঠ 
কাকে সহজ করিবার সরল যন্ত্রপাতি 
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248 আাভ্িক ল্ল্রিএ্রা 2 কার্য করিতে হইলে কোন না কোন 
বাধা অতিক্রম করিতে হয়। সুতরাং কাধ করিতে কষ্ট হয় এবং আমরা 
ক্লান্তি বোধ কবি। এই শারীরিক কষ্টের লাঘব করিব:র জন্য ও কাকে সহজ 
কবিবার জন্য মানষ বুদ্ধিবলে নানী কৌশল আবির করিয়াছ। এই কৌশ্লকে 
যন্ত্র বলে। বর্তমান যুগকে যাল্্িক যুগ বলে। যন্ত্র বার অল্প সময়ে, অল্প ব্যয়ে 
ও অল্প পরিশ্রমে ছোট-বড় বনু কা সম্পাদিত হয়। কূপ হইতে শুধু দড়ি 
দিয়া জল না তুলিয়া কপিকলের সাহায্যে জল তূলিলে, কোদাল দিয়া! জমি কর্ষণ না 
করিয়া উ্রাক্টার দিয়া কর্ষণ করিলে, মাথায় ভারী বোঝ! বহন না করিয়া 
কপিকল বা৷ ক্রেন ব1 ঢালু ত্বত্ত! দ্বার উহ্াদ্গিকে স্থানান্তরিত করিলে, লাফ দিয়া 


18 বিজ্ঞানিকা 


না উঠিয়া মইয়ের সাহায্যে উপরে উঠিলে কম পরিশ্রমে ও কম সময়ে কার্য সম্পন্ন 
হয়। দুর স্থানে গমন করিবার জন্য পায়ে হাটার পরিশ্রমের দিন শেষ 
হইয়াছে। এখন যাল্ত্রিক 'যানে চড়িয়া মানুষ জলে, স্থলে ও অস্তরীক্ষে 
যাতায়াত করিতেছে । দীড় না থাকিলে হাত দিয়া নৌকা চালানো কত 
কষ্টসাধ্য হইত। গাড়ীতে চাকা না লাগাইয়া! উহাকে মাটিতে ঘষিয়া টানিতে 
অনেক পরিশ্রম করিতে হয়। 


এইরূপ সব যন্ত্রে বল-প্রয়োগ দ্বারা বাঁধা অতিক্রম করিতে হয়। কোন 
নিদিষ্ট দিকে বল প্রয়োগ করিলে উহা সুবিধামত অন্ত স্থানে অগ্ত দিকে প্রযুক্ত 
হয়। যস্ত্রের ছার সাধারণতঃ তিন প্রকার সুবিধা পাওয়া যায় :--() অল্প 
বলের দ্বার] বিরাট বাধা অতিক্রম করা, (11) মন্থর গতিকে দ্রুত গতিতে পরিণত 
করা, (12) রৈথিক গতি ও কৌণিক গতির পরম্পর রূপাস্তর। সরল যন্ত্রগুলি 
যথা-_-লিভার (167 ), আনত তল (1700110760 01876 ) ও সরল কপি-কল 
(8£00016 0011655 ) দ্বার] প্রথম প্রকার স্থবিধ। পাওয়া যায়। 


প্রযুক্ত বকে চেষ্টা (690: ০: 0০56: ) ও অতিক্রান্ত বাধাকে ওজন 
(18181) 0: 168155006) বলে । এই সকল যন্ত্রের দ্বারা আমর যে সুবিধা 
পাই তাহাকে যাষ্টিক সুবিধ1 (0050১801091 ৪87,685) বলে। ওজন ও 


চেষ্টার অনুপাত দ্বার! যান্ত্রিক সুবিধা! মাপা হয়। 
অতিক্তরান্থ বাধা বা ওজন ৬ 


* যাস্ত্রিক স্থবিধা - প্রযুক্ত বল বা চেষ্টা সন 





টা র অনুপাত একেরু অপেক্ষা অধিক হইলে যাস্ত্রিক সুবিধা হয়। 


অনুপাত একের অপেক্ষ। কম হইলে যাস্ত্রিক অস্থবিধা হয়। মনে রাখিবে যঙ্্ে 
ধতটুকু শক্তি দেওয়! হয় উহা! তদতিরিক্ত শক্তি সরবরাহ করিতে পারে না। 

25, ন্বভ্ডভ্ঞজ্ন ( [770177057 01877 )2 কোন মস্থণ সমতল যথা, 
তক্ত। অন্থভূমিক তলের সহিত আনত হইলে তাহাকে নততল বলে। যে কোন 
ঢালু জায়গ! নততলের কার্য করিতে পারে । এই যন্ত্রের সাহায্যে একটি “ভারী 
বন্তকে উহ্হার ওজন অপেক্ষা কম বলগ-প্রয়োগে উচ্চ স্থানে তোল! যাঁয়। 


মনে কর 4১3 একটি নততল) উহা! অঙ্থৃভূমিক' রেখা /0এর সহিত 840 
কোণে অবস্থিত আছে। | 
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মনে কর নততলের দৈর্ঘ্য _]$ উচ্চতা-1। ০ বল-প্রয়োগে ৬ 
ওজনের ভারী বস্তকে নততলের,/১ হইতে একেবারে শেষ বিন্দু 9 পর্যস্ত তোলা 
হইল। বল দ্বারা কৃত কার্ধের, পরিমাণ. 7... 
বল * দুরত্ব ০৮১৫. অন্ত 'ভাবে দেখিলে রঃ 
মনে করা যায় যে ৬/ ওজনের ভারী বস্তুকে 
লম্বভাবে মাটির 0 বিন্কু হইতে শেষ 
বিন্দু 9 পর্যন্ত তোলা হইল। স্বতরাং 
পৃথিবীর আকর্ষণজনিত বাধার বিরুদ্ধে 
কুত কার্ষের পরিমাণ _ ড/ ১1১। চিত্র 12 ৫ নততল। 


8 বিন্দুতে ছুই কার্ষের পরিণতি এক অর্থাৎ 9 বিন্দু পর্যস্ত 2১73 নততলের 
সাহায্যে বস্তকে তোল ব। 730 লপ্ঘভাবেই তোল, কার্ষের পরিমাণ এক । 





" [১১1-৬৬/ ৮] 


| 


১2588 ওজন _৬/ 
শ* ৮1১ ** যান্ত্রিক সুবিধা 9 


[! 
প্রযুক্ত বল নর 
[; অপেক্ষা / সর্বদাই বড়। স্তরাং প্রযুক্ত বল অপেক্ষা ওজন বেশী অর্থাৎ, 
টি কম বল-গ্রয়োগে অধিক 
ওজন তোলা যায়। 
এইজন্য কাঠের তক্ত! 
ফেলিয়। মালগাড়ীতে মাল 
উঠানে হয়। পাহাড়ে 
চিত্র 13 £ আনততল দ্বার মীল তোলা হইতেছে”। উঠিতে আকাবাঁকা পথ 
ব্যবহার কর] হয়। 





26» ক্রিনভ্ভাল্র (৩৬৪৮) ৪ সরল বা বাকা শক্ত অনমনীর় দণ্ড যাহা। 
একটি স্থির বিন্দুর চাঁরিদিকে ঘুরিতে পারে তাহাকে লিভার বলে। লিভার 
স্থির বিন্দুতে দৃঢ়সংলগ্ন থাকে এবং এ স্থির বিন্ুকে আলম্ব (1০:91) বলে। 
আলঙ্ছের একই দ্বিকে বা ছুই দিকে দুই বিন্দুতে ওজন বক বাধা, বল বা চেষ্টা 
এরূপভাবে প্রয়োগ করিতে হয় যে উহারা দণ্ডকে বিপরীত দিকে ঘুরাইতে 
চেষ্টা করে । আলম্-কিু হইতে প্রযুক্ত বলের ও বাধার প্রয়োগ-বিন্দু পর্বস্ত 
দুরত্বকে যথাক্রমে লিভারের বল-বানছ (872) ও ওজন-বান্ু বলে। 


20 বিজ্ঞানিক! 


মনে কর 4১8 একটি লিভার, 9 উহার আলঙ্ব-বিন্দু উহার ছুই দিকে 
১ ও 8 বিন্দুতে যথাক্রমে বল ও ওজন প্রয়োগ কর! হইয়াছে। 

2বল কর্তৃক কৃত রোধ ০১৮4০. 

৬/ ওজন 5 ». ৮ -০৬/ ১930 


বলের ভ্রামকের (03010361006 91 19:08) নিয়ম অনুযায়ী এই ভ্রামকঘয় পরস্পর 
সমান। 


, ৬/ 40 
০ ৪৪০৭৬ %৪০-৮ট 
৬/. 40 
যান্ত্রিক সুবিধা ৮30, 


275 ব্লিভ্ঞাল্লেল্প ০শ্রলী ব্রিভ্ভাগ্গ ঃ বলের ও বাধার প্রয়োগ- 
বিন্দুর আপেক্ষিক অবস্থানের জন্ত লিভারকে তিন শ্রেণীতে বিভক্ত করা 
হইয়াছে» যথা £ 

(ক) প্রথম শ্রেণীর লিভার ঃ এই শ্রেণীর লিভারের মাঝখানে আলম্ব, 
আলম্বের একপাশে বাধা ও অপর পাশে বল ক্রিয়া করে। প্রযুক্ত বল যে দিকে 





চিত্র 1£ ১, প্রথম শ্রেণীর লিভার। 


ক্রিয়া করে প্রতিরোধের বল বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে। মনে কর, 
4১ লিভারের ৮ বলের গ্রমোগ-বিন্দু &, ৬/ বাধার প্রয়োগ-বিন্দু 3 এবং 
০ আলম্ব। 


৬ বল-বাছ 


শপপশাীশি ছি 


২ ওজন-বাহ 

আলম্ববিন্দু হইতে বল-বাহু ও ওজন-বাহুর দুরত্ব ইচ্ছামত বাঁড়ানো বা কমানো 
যায়। 4১ বৃহত্তর হইলে কম বল-গ্রয়োগে অধিক ওজ্ন উঠানো! যাঁয়। 40 
কুব্রেতব হইলে কম ওজনের জন্য বেশী বল-প্রয়োগ দরকার হয়। 





সথতরাং উহার যাল্ত্রিক সুবিধা 
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মাটি কাটার কোদাল, কয়] তুলিবার বেল্চা, দাডিপাল্লার দণ্ড, টেকি, 
হাত-পাম্পের হাতল, পেরেক তুলিবার হাতুডভি ( 185-119270067), চাড় দিয়া 





চিত্র 18 ; ঢেকি। 


কুলিবার শাবল--প্রথম শ্রেণীব লিভার । কীাইচি ও স্লাডাশিতে প্রথম শ্রেণীর 
দুইটি লিভাব একসঙ্গে কাজ করে । 





চিত্র 16 ; কাইচি। চিত্র 1ঘ : লিভাবের সাহায্যে ভারোতোলন। 


€খ) দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার 2 এই শ্রেণীর লিভারে এক প্রান্তে 
পালম্ব এবং অপর প্রান্তে বল এবং মধ্যে যে কোন স্থানে ওজন ক্রিয়৷ কবে। 
স্বতরাং এই শ্রেণীতে ওজন-বাহু 4১ অপেক্ষা বল-বানছ 4১0 বহত্বর হয়। 





চিত্র 18: দ্বিতীয শ্রেণীব লিভার । চিত্র 19. এক চাকা হাতগাডী। 


সেইজন্য উহার যান্ত্রিক সুবিধ! ০91 উহ! একে €চয়ে বেশে অথাৎ কম 


বল-প্রয়োগে অধিক বাধা অতিক্রম কব যায়। 


2 বিজ্ঞানিক। 


এক চাকার হাতগাভী (1)66] চ৪:70%/), চলস্ত নৌকার দাড় ( ্াড়ের' 





আস 
৬701২121528 26252285228 -সলহত দহন ঠা 
গাযাযাাাযা! 111) 


চিত্র 20 : চলন্ত নৌকার দীড়। 


জল-মধ্যস্থিত প্রান্ত আলম্ব), কর্ক ছোট কবার যন্ত্র দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার । 
জ"[তিতে দ্বিতীয় শ্রেণীর ছুইটি লিভার এক সঙ্গে কাজ করে। 
গে) তৃভীয় শ্রেণীর লিভার £ এই শ্রেণীর লিভারে এক প্রান্তে 


১৯১ 
এ একি 
৬ 
চিত্র 21 : তৃতীয় শ্রেণীর লিভার । 
4৯0 


থাকে, অপব প্রান্তে 
ওজন ক্রিয়া করে। উহাদের 
মধ্যে যে কোনও স্বাণে বাধা 
ক্রিয়া করে। উহাদের ক্রিয়া 
বিপরীতমুখী । এই শ্রেণীতে 
বল-বাহু 4.0 সরা বাধা-বাহু 
£ঠি হইতে ক্ষুদূতর হয়। 
হ্থতরাং উহার যান্ত্রিক স্থুবিধা 


নি এই যন্ত্রে একের চেয়ে কম অর্থাৎ বেশ৷ বল-প্রয়োগে কম বাধা। 


অতিক্রম কর। যাম়। এই যাল্ত্রিক অন্ুবিধা সত্বেও এই শ্রেণীর লিভারে অন্য 


স্থবিধ! পাওয়া যায়। 

কয়লা, ছাই, বালি প্রারততি 
তুলিবার বেল্চা (81১০%৪1), পিয়ানোর 
পাদানি, সাইকেলের পাদানি- তৃতীয় 
শ্রেণীর লিভার । চিম্টা ও বেডিতে 
তৃতীয় শ্রেণীর দুইটি লিভার কাজ 
করে। ষখন হাতের তালুতে কোন 
ভারী জিনিন রাখিয়া কনুইয়ের 





চিত্র 92 : হাঁতের হাঁড তৃতীয় শ্রেণীর লিভার । 


উপর ভর (ড/) দিয়া উহাকে তোল! হয় ত্বখন কনুই হইতে হাতের 
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মুঠি পর্যন্ত অস্থি তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের কাজ করে। এই ক্ষেত্রে কনুই (০) 
আলম্ব। পেশীর সংকোচন (4১) বন্ধ প্রয়োগ করে। 
এই ভিন শ্রেণীর লিভার ব্ছ, যন্ত্রে ব্যবহাত হয় ।* 


28. ক্রপ্পিক্ুকুন (৮511558) কপিকল একটি কাঠের বা ধাতুর 
গোল চাক! ট। উহা কেন্দ্রস্থলে অবস্থিত একটি ঢ, অক্ষের চারিদিকে ঘোরে । 
অক্ষটি একটি 4৯ কাঠামোতে (01০৮) আটকানো থাকে । কাঠামো স্থির বা 
সচল হইতে পারে.। চাকার পরিধিতে খাজকাট। থাকে । খাঁজের মধ্য দিয়া 
0 দড়ি অতিক্রম করাইলে উহা! এদিক-ওদিক শরিয়া ষায় না। দড়ির একপ্রান্তে 
ওজন ৬/ বাঁধা থাকে । অপর প্রান্তে 
৮ বলপ্রয়োগ করিয়া ওজন তোল! হয় 
( চিত্র 23)। 

কপিকল প্রথম শ্রেণীর লিভারের কাঁজ 
করে। অক্ষের কেন্দ্র আলম্ব। চাকার 
ব্যাসের দুই প্রান্তে বল ০ ও ওজন 
ড/ ত্রিয়া করে। স্থতরাং চাকার ছুই 
ব্যাসাই' ছুই বাহু। গণিত অম্ু- 
সারে ৮%চাকার ব্যাসার্ধ-৬/ %চাকার 





চিত্র 


28 £ স্থির কপিকল। 


ব্যাসার্ধ । চাকার ব্যাসার্ধ সমান। ** যান্ত্রিক সবিধা-স 1 

একটি কপিকলে যান্ত্রিক সুবিধা! নাই | উহার সাহায্যে ফতটা ওজন তোলা 
হয় ঠিক ততটা বল প্রয়োগ করিতে হয়। 

যান্ত্রিক সুবিধার পরিবর্তে উহা হইতে অন্য তিনটি সুবিধা পাওয়া যায় 
যথ! £--() দড়িট! নীচের দিকে টানিতে হয় বলিয়৷ উহার ব্যবহারে কষ্টের 
লাঘব হয়। কৃপ হইতে সোদা দড়ি টানিয়৷ জলপূর্ণ বালতি তুলিতে খ্ব কষ্ট 
হয় কিন্ত কপিকলের সাহায্যে সহজে জল তোলা ষায়। (8) কপিকলে নিম্নদিকে 
বল প্রয়োগ করিতে হয় বলিয়৷ টানার শক্তি ও দেহের সমস্ত ভার এক সঙ্গে 
নীচের দিকে ক্রিয়া করে। (4) মাটিতে দাড়াইয়া কোন জিনিস উপরে তোলা 
যায় বা এদিক-ওদিক সরানে| যায়। কপিকলের সাহায্যে পরদা সরানো ঘায়, 
পাখ। টানা যায়, বড় আসো ঝুলানো ষায়। 

চলনশীল কপিকলে 'একাধিক কপিকল থাকে । 24নং চিত্রে দুইটি কপিকল 
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দেখানো হইয়াছে । 4৯ কপিকল চলনশীল। উহার কাঠামোতে ড/ ওজন বাধা 
আছে। 1) কপিকল স্থির। 9 দড়ির 
এক প্রান্ত ৪ কাঠামোতে আটকানো আছে। 
দড়িকে প্রথমে" চলনশীল £ কপিকল পরে 
স্থির 0 কপিকলের উপর দিয়া লইয়া উহার 
অপর প্রান্ত বাহির করিয়া আনা হ্য়। 
এই প্রান্তে টান দিয়া অর্থাৎ বল-প্রয়োগ 
করিয়া ওজন তোলা হয়”) ড৬/ ওজনটি 
চলনশীল কপিকলের ছুই ধারের ৫: দড়ির 
উরধ্বমুখী টান "গু" (661081920) দ্বারা ভারসাম্য 
থাকে, 27-৬/$ আবার একই দড়ির 
দাউ? টান এ" সর্বত্র সমান এবং দড়ির টান বলের 
চিত্র 24 : কপিকল। সমান, সুতরাং 7 - 0. 
27১৬৬ 





৬/ 
৮ - 2, 


দুইটি কপিকলের সাহায্যে যে কোন বল প্রয়োগে ভাহার দ্বিগুণ ওজন 
তোলা যায়। 


যান্ত্রিক স্থবিধা 


অনুশীলনী 

1, নম্র বলিতে কি বুঝ কয়েকটি উদাহরণ দ্বার! ব্যাখ্যা কর। যান্ত্রিক 
সুবিধা? ব্যাখ্যা কর । 

2, নততল কাহাকে বলে ?« উহার যান্ত্রিক স্থবিধা কি কি? 

3, গিলিভারে”র সংজ্ঞা বল। লিভার কয় শ্রেণীর হয়? প্রত্যেক শ্রেণীর 
তিনটি করিয়া উদাহরণ দাও । 

4 চিত্রের সাহায্যে কপিকল বর্ণনা কর। একটি কপিকলের যাস্ত্রিক স্থবিধা 
আছে কি? 

5, নিয্ললিখিত যন্ত্রগ্ুলি কোন্‌ শ্রেণীর লিভারের অন্তর্গত বল £-_ 

(1) মাটি কাটা কোদাল, (11) কাইচি, (12) সাড়াশি, (৬) টেকি, (৮) জাতি, 
(৬) ।ডিপাল্লা, (52) চলস্ত নৌকার দঈাড়। 

6, কম বল-গ্রয়োগে অধিক ওজনের বস্ত তোলা র,ন্ত্রগুলি বল। 
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শ্হ্ধনন হ্যা ল্ক্্ে 091০০৮৬15০6 প্র 
1, 1২5০৪111572 : ভান দিকের শূন্ট স্থান পূরণ কর £-_ 

(ক) যাহা ঘবারা বন্তর মধ্যে'কোন পরিবর্তন ঘটানো যায় তাহার নাম -. 

(খ), যেকোন ছুই বস্তর মধ্যে আকর্ষণের নাম -- 

2০920915610) [55 : শূন্য স্থান পূরণ করিয়া উক্তি সম্পূর্ণ কর :--- 
বাহির হইতে প্রযুক্ত 4401) ছারা অবস্থার পরিবর্তন করিতে ৫ 
(2) না হইলে-£(3) বন্ত _- (4) ও _- (9) অবস্থাতেই থাকিবে এবং __ 
(6) বস্ত চিরকাল -- (7) সরল রেখায় চলিবে । 

»(1)১702)১03),7(04)১105)৮06),02) 

3, £1650581 76590185195 2 285 01 08185 15096 : 
নিয়লিখিত উক্তিগুলির কতকগুলি সত্য, কতকগুলি তুল । সত্য উক্তির গায়ে 
গ্' এবং ভুল উক্তির গায়ে চ লিখ ১-- 

(ক) বস্তু আপন! হইতেই চলিতে পারে 1 (খ) ঘর্ষণ কোন বস্তুর গতিকে 
বাধা দেয়। (গ) প্রত্যেক শ্রেণীর লিভাবে যাল্ত্িক সুবিধা পাওয়া যায়। 
(ঘ) কপিকল ব্যবহারে আমাদের শক্তিব লাঘব হয়। (উ) বস্তর অভিকর্ষজাত 
ত্বরণ বন্তর ওজনের ওপর, নির্ভর করে । (5) ভারী ও হাল্কা সকল বস্তর বেলায় 
অভিকর্ষজাত ত্বরণ সমান। (ছ) পৃথিবীব কেন্দ্রে সকল বস্ত ওজনশুন্ত। 
(জ) অমাবস্যা তিথিতে ভরা কটাল হয়। (ঝ) অষ্টমী ভিথিতে সমুদ্রে জোয়ার 
হয় না। (&) মাকিন বেজ্ঞানিক প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ ছোডেন। 


4. 5৪ ০0: [০7579 £ নিয়লিখিত প্রশ্নগুলির যেটির উত্তর হী] হইবে 
তাহার গায়ে % এবং যেটির উত্তর না হইবে তাঁহার গায়ে বব লিখ। 

(ক) পৃথিবীর আকর্ষণ কি কার্কে কঠিন করে? (খ) স্থির বস্তুর কি 
জাড্য থাকে? (গ) কাইচি কি দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার ? (ঘ) মস্থণ তল 
অপেক্ষা অমস্থণ তল কি অধিক বাধা দেয়? ($) চন্দ্রের আকর্ষণের জন্যই কি 
সমৃদ্রের জোয়ার হয়? (5) পুণিমাতে কি মরা কটাল হয়? (ছ) উপগ্রহ 
কি গ্রহের চারিধারে ঘোরে? (জ) কোন বস্তু ওজনশৃন্য অবস্থায় থাকে কি? 
(ঝ) কোন বন্থকে উত্তর মেরু হইতে বধুবরেখাতে ণইলে ওজন বাডিবে কি? 
:($) গতিশীল বস্তুর জাঁডামথাকে কি? (ট) যন্ত্রের থার। অধিক শক্তি লাভ 
করা যায় কি? (5) র্ুতকাষ কি প্রযুক্ত বল ও বলেব প্রয়োগ বিন্দুর 
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অপমারণের দৃরত্বের গুণফলের সমান? (ড) নিউটনের মহাকর্ষ ুত্র কি বিশ্বের 
সকল বস্তর মধ্যে গ্রযোজ্য ? 
5, 85001811010 1006 : ৫: এই চিহ্নের বাম দিকের ছুইটি কথার যে 
সম্পর্ক ডান দিকের ছুইটি কথারও সেই সম্পর্ক । সম্পর্ক বজায় রাখিয়া ডানু দিকের 
শূন্য স্থান পুবণ কর £- 

() অভিকর্ষঃ পৃথিবী £: মাধ্যাকর্ষণ £-- 

(8) আনত তলের দৈর্ঘ্য £ উচ্চতা :: উত্তোলিত ভার £ 
€. 11810016 0১০106 : কোন্‌ উত্তরটি ঠিক বল £-_ এ 3 

( নিদিষ্ট অভিমুখে কোন বস্তর পরিবর্তনের হারকে বলে দ্রুতি) বেগ, 
ত্বরণ। (%) পাথিব সকল বন্তর উপর অভিকর্ধজ ত্বরণ সমান; উহা প্রমাণ 
করেন-.নিউটন, টরিসেলি, গ্যালিলিও ৷ (11) বস্তর অবস্থার পরিব্তনের 
জন্য কি প্রয়োগ করিতে হয়? শক্তি, বর্ণ, বেগ। (1%) জোয়ার ভাটা কিসের 
উপর অধিক নির্ভর করে? পৃথিবীর কেন্ত্রাভিগ বল, স্থর্ধের আকর্ষণ, চন্দ্রের 
আকর্ষণ। (৬) কোন বস্তর কাধ করিবার সামথ্যকে কি বলে? কার্য, একি, 
ক্ষমতা। (৬) ছিতীয় শ্রেণীর লিভারের উদাহরণ কি? শাবল, নৌকার দা, 
মানষের হাত। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
আলোক (0188), 
প্রথম পার 


আলোক সরল রেখায় গমন করে (04200 0:95615 হা & 
818:810176 10716) ছায়। (91989%৪)১ গ্রেহণ (50170)598) 


29, আল্লোক্রেল্র প্রক্কভি ও গ্রভি হ আলোক এক প্রকার 
শক্তি। উহা আমাদের চোখের পর্দায় পতিত হইয়া স্রাযুর ঘারা আমাদের 
দর্শনান্ভূতিকে জাগ্রত করে। আলোকের উৎস ষথ] প্রদীপের শিখা হইতে 
আলোক তরদ্দের আকারে চারিদিকে ছডাইয়া পডে। _এই তরঙ্গগুলি প্রতি 
সেকে্ে 85000 মাইল বেগে ছুটিয়া যায়। কিন্তু শব্দ-তরঙ্গ এক সেকেন্ডে 
মাত্র 332 মিটার যায়।. _ হইতে পৃথিবীতে আলে। পৌছাইতে আট মিনিট 
স্ঘয় লাগে। সমস্ত শক্তির হায় জঁলোকশক্তিও নিজে অনৃশ্ঠ। কোন বত 
আলোক দ্বার উদ্ভাসিত হইলে আমরা তাহাকে দেখিতে পাই। ধুলিশৃন্ 
অন্ধকার ঘরে কোন ছিদ্র দিয় স্র্যালোক প্রবেশ কবিলে রশ্মির পথ দেখা যায় 
না। ঘরে ধূলি ভড়াইয়। দিলে ধূলিকণা হইতে বিক্ষিপ্ত আলোকে আমরা 
রশ্মির পথ দেখি। 'আলোক-তরঙ্গ যে শব্-ভরণের চেয়ে অধিক দ্রুতগামী 
তাহা নি্নলিখিত ঘটনা হইতে প্রমাণ হয় :-(0) ছুই মাইল দুরে কালবৈশাখীর 
আকাশে একসঙ্কেই বভ্রধ্বনি হইলে ও বিদ্যুৎ চমকাইলে আমব! 0:0000108 
সেকেণ্ড পরে অর্থাৎ সঙ্গে সঙ্গে বিদ্যুতের আলো! দেখিতে পাই কিন্ত 10 
সেকেণ্ড পরে বজেব ধ্বনি শুনিতে পাই। * (8) বৃহৎ দীঘির এক পাডে 
খোঁপা আছড়াইয়া কাপড় কাঁচিলে অপর পাড়ে কাঁপড কাঠে পড়িবার একটু 
পরে শব্ধ শোনা যায়। 


আলোকতরঙ্গের পথকে আলোকরশ্থি (২5) বলে। আলোকরশ্ির 
সমস্টিকে রশ্মিগুচ্ছ ই (8৩৪০১ 0 0: 28901) বলে। বহু দূর হইতে যেমন কুর্ষ 
হইতে আগত তর্কে সমাস্তরাল (চিত্র 25-2) রা হয়। আলোকের উৎস 


৮০০ 
স্পা, পপ আছে বদ আর 


. র1০০3) রশি শাুচ্ছ বলে। যখন কতকগুলি রশি একটি বি বিন্দৃতে মিলিত 
হয় তখন রশ্মিগুচ্ছকে অভিসারী (০০০%৩:৪60-1) রশ্মিগুচ্ছ ব বলে | 
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যে সকল বস্তর মধ্য দিয়া আলোক সহজে অতিক্রম করে তাহাদিগকে 
স্বচ্ছ (65590815070 বন্ত বলে) ষথা কাচ, জ্বী, বাছু। যে সকল বস্তুর মধ্য 
দিয়া আলোক মোটেই অতিক্রম করে না তাহাদিগকে অস্থবচ্ছ (০7806) বস্ত 
বলেঃ যথা কাঠ, বই। যেসকল স্তর মধ্য দিয়া আলোক আংশিকভাবে 
অতিক্রম করে তাহাদিগকে ঈ'ষদচ্ছ (80810০526) বলে; যথা ঠতলাক্ত 
কাগজ। স্বচ্ছ বস্তর মধ্য দিয়! অন্য বস্তু স্পষ্ট দেখা যায়। অন্যচ্ছ বস্তর মধ্য 
দিয়া অন্ত বন্ত মোটেই দেখা যায় না। ঈষদচ্ছ বস্তর মধ্য দিয়! অন্য বন্ত 
অস্পষ্টভাবে দেখা যায়। 'ষে বস্ত্র বা স্থানের 
মধ্য দিয়া আলোক গমন করে তাহাকে 
আলোকের মাধ্যম (2361819) বলে । 





2 30. আলেলোকক সল্লল্লল্লেখাজ 
০৯০৫০:০-৫০১ গ্রম্ন্ন ক্লে একই মাধ্যমে আলোক 
টি সরল রেখায় গমন করে, উহা কখনও 
শী বাকিয়া চলে না। যদি কোনও কারণে 
2১৬ আলোকের পথের পরিবর্তন হয় (যেমন 

প্রতিসরণে ), তবে নৃতন পথেও, উহা সরল 
পু রেখায় গমন করে।* নিমুলিখিত ঘটনা ও 
চিত্র গ : বিভিন্ন রশিগুচ্ছ। পরীক্ষা দ্বারা আলোকের খঙ্ছু গমন প্রমাণ 


করা যায় ১ 
(4) দিনের বেলায় অন্ধকার ঘরের জানালার ছিদ্র দিয়া স্র্যালোক 
প্রবেশ করিলে উহার পথকে সরল দেখায়। টর্চের আলোর গতি দেখিয়া 
বুঝা যাঁয় যে আলোক সরলরেখায় গমন করে । 
(8) কার্ডবোর্ডের পরীক্ষা £ তিনটি সমান আকৃতি বিশিই কাঠের পর্দাৰ 


৪৯, 
এ আত আ, . টি ৬ ০০০ গু পর জা জর ও 
হা ০8 
5১০28 
রঃ 
রী 
্ ! 
টা 
] 


চিত্র 26: আলোক রশ্বি সরল পথে গমনকরে। 
ঠিক মাঝখানে একই উচ্চতায় একটি করিয়া ছোট ছিন্রু কর। একটি আলোর 
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শিখার সন্মুথে একই দিকে তিনটি পর্দা পর পর খাড়া অবস্থায় এমনভাবে 
রাখ ষেন শেষের পর্দার পশ্চাতে চোথ রাখিলে আলো দেখা যায়। এখন একটি 
সরল দওড দ্বারা তিনটি ছিত্র যোগ কৃরিলে দেখ! যায় গছিদ্র তিনটি একই সরল 
রেখায় অবস্থিত। এইবার ষে*কোন একটি পর্দা একটু এপাশ-ওপাশ করিলে 
আল্োক-রশ্মি বিচ্ছিন্ন হয় এবং শিখা দেখা যায় না। আলোক-রশ্মি বাকা পথে 
চলিলে পর্দা ঘুরিয়া চোখে পড়িত। 

(111) সুচীছিদ্র ক্যামেরা (51415015 0200615) £ নিয়লিখিত উপায়ে 
একটি স্থচীছিদ্র ক্যা্মরা প্রস্তুত কর। চারিদিক ঘের! আয়তক্ষেত্রিক বাকের 
সম্মুখ দেওয়ালে একটি ছিদ্র কর এবং পশ্চাতের দেওয়ালে ঘষ! কাচের পর্দা 
রাখ। আলোকের প্রতিফলন বন্ধ করিবার জন্য বাক্সের ভিতরের দেয়ালগুলিতে 
কালো রং কর। ছিদ্রের সক্মুখে 
একটি জঙলস্ত বাতি রাখ। বাতির 
শিখার প্রত্যেক বিন্দু হইতে আলোক- 
রশ্মি চারিদিকে ছড়াইয়া পডে। মনে 
কর শিখার 4৯ ও 3 বিন্দু হইতে ছুইটি 
রশ্মি সরল রেখায় সুস্ম ছিদ্রের মধ্য 
দিয়া গমন করিয়া ঘষাকাচের পর্দায় যথাক্রমে 4 ও 8 বিন্দুত্ধে পড়ে । সুতরাং 
শিখার সর্বোচ্চ বিন্দু & ও সর্বনিম্ন বিন্দু ৪ প্রতিবিস্বের যথাক্রমে সর্বনিষ্ব বিন্দু 4 
ও সর্বোচ্চ বিন্দু 3 হইল। উহাদের মধ্যবতি সকল অংশ হইতে আলোক-রশ্মি 
ছিদ্রের মধ্য দিয়া গমন করিয়া 4৮ ও 0-এর মধ্যে পড়ে । ফলে দ্যাঁকাচে 
শিখার একটি উল্ট। প্রতিবিম্ব পড়ে। আলোক-রশ্মি সরলবেখায় চলে বলিয়া 
রশ্মিগুলি ছিব্রে পরম্পরকে ছেদ করে। উহাতে উল্টা প্রতিবিদ্ব গঠিত হয়। 
আলোক-রশ্মি সরলবেখায় গমন না করিলে শিখায় রি প্রতিবিশ্ব গঠিত 

হইত না। উহাই ফটোগ্রাফির মূলকথ!। 

রষ্টব্য ঃ (1) বড় ছিদ্র কতকগুলি সক্ষম ছিদ্রের সমষ্টি ৷ স্বতরাং ছিদ্র বড় 
করিলে প্রত্যেক সুঙ্্ম অংশের মধ্য দিয়া উৎপন্ন স্পষ্ট প্রতিবিস্ব পরম্পরের উপর 
পড়িয়া অস্পষ্ট হয়; সেইজন্য হুম্্ ছিত্রের ব্যবস্থা। (2) পর্দা! স্থানে রাখিয়া 
লক্ষ্যবস্তাক দূরে সরাইলে প্রতিবিদ্ব আকারে ছোট হয়। (3) আবার 
লক্ষ্যবস্তঁকে যথাস্থানে রাখিয়া, পর্দাকে দুরে সরাইলে প্রতিবিদ্ব আকারে ছোট 
হয়। আলোক সরবেখায় গুমন করে বলিয়া এইরূপ হওয়া সন্তব। 





চিত্র 2? : সুচীছিদ্র ক্যামেরা । 
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(৬) ছায়া (509০) £ আলোক-রশ্মি সরলরেখায় গমন করে বলিয়! 
উহারা অশ্বচ্ছ বস্তর বাধা অতিক্রম করিতে, পারে না, সুতরাং অশ্বচ্ছ বন্তর 
" শশা. পশ্চাতের স্থান অন্ধকারময় 
হয়। এই অন্ধকারময় 
গানকে ছায়া বলে। 
আলোক বাকা পথে 
টন চলিলে এই অন্ধকার স্থানও 
চিত্র 2৪ : ছায়ার টৎপত্তি। আলোকিত হইত। 
আলোকের উৎস ও অশ্বচ্ছ বস্ত্র আপেক্ষিক আয়তনের উপর ও বন্ত হইতে 
পর্দার দূরত্বের উপর ছায়ার আকৃতি ও প্ররুতি নির্ভর করে। 
(ক) আলোকের উম বিন্দুব (0০106 9০4:০৪) £ মনে কর 
[, আলোকের উৎস, 10 অশ্বচ্ছ বস্তু এবং চু, পর্দা। [, হইতে আলোক-রশ্মি 
চারিদিকে গমন করে। যে সকল রশ্মি [-এর কিনারা স্পর্শ করিয়া যায় 
€ যেমন, [,0) তাহার! আলোক-শস্কু (৩০০ 0£1191)6) উৎপন্ন করে। এই 
শঙঞ্কুর মধ্যবর্তী সকল রশ্বিই 7 ছারা বিচ্ছিন্ন হয়। স্থুতরাং পর্দায় গোলাকার 
ছায়া উৎপন্ন হয়। ছায়ার আকার অন্চ্ছ বস্ত্র অপেক্ষা বৃহত্তর হয়। পর্দা 
দূরে সরাইলে ছায়ার আকার বৃদ্ধি পায় কিন্তু উহা! ক্রমণঃ অস্পষ্ট হয় (চিত্র 28)। 
(খ) আলোকের উগুস বিস্তৃত কিন্তু অস্বচ্ছ বস্ত বৃহত্বর 
(5%50960 90৫10০51008 80091161 0380 056 012568016) £ মনে কর 4৯ 
আলোকের উৎস, 9” গোলাকার উপদ্ছায়া 
অন্থচ্ছ বস্তু । 4১ উৎস পাশাপাশি 
অবস্থিত কতকগুলি আলোক বিন্দুর 
সমষ্টি ধরা যায়। 4১ ও 3 বস্তু 3 
এর ছুইটি প্রান্তীয় বিন্দু । উৎসর [. 
বিন্দু হইতে আগত 74১ ও [73 
রশ্মি ঘারা উৎপন্ন আলোক-শঙ্কু 8 
ভবার! বাধা প্রাপ্ত হইয়া পর্দায় 1 ওচ্ছায়া 
ছায়া উৎপন্ন করে । একই ভাবে [.” চিত্র 29: প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায!। 
বিন্দু হইতে আগত 7, ও [.9 রশ্মি বারা উৎপর' আলোক-শ্কু &১ট দ্বারা বাধা 
প্রাপ্ত হইয়া পর্দায় 84 ছায়া উৎপন্ন করে। পর্দায় 14 অংশ উৎস হইতে 
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আদৌ আলো পায় না। সেইজন্য এই অংশ সম্পূর্ণ গাঢ় অন্ধকারে থাকে; উহাকে 
প্রচ্ছায়া (0205) বলে! ২৮৮ও বটি অংশ উৎসর কিছু আলোক 
পায়। উহারা আংশিক অন্ধকাগে থাকে । উহাদিগকৈ উপচ্ছায়া (2804204) 
বলে। , 49 বনস্ত ও পর্দার দূরত্ব বাড়াইলে প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়৷ আকারে বড় 
হয় কিন্তু অস্পষ্ট হয় (চিত্র 29)। 

(গ) আলোকের উস বিস্তৃত কিন্তু অস্থচ্ছ বস্ত ক্ষুত্রেতর (চ%৮0- 
6 8000:05 190 £165851 6021) 0১০ 01১86016) £ মনে কর [এ আলোকের 
উৎস, 403 অন্থচ্ছ বস্ত, 2৫, চ২0,, 250৯ পর্দার বিভিন্ন অবস্থান। বিস্তৃত 
আলোক [.[, কতকগুলি পাশাপাশি অবস্থিত বিন্দুর সমষ্টি ধরা যায়। 





চিত্র ৪0 £ বিস্তৃত উৎস, ক্ষুদ্রতর বন্তু। 

প্রত্যেক বিন্দু হইতে আগত রশ্মি অস্থচ্ছ বন্ত দ্বারা বাধা প্রাপ্ত হইয়া পর্দায় ছায়া 
উৎপন্ন করে। পূর্বের ন্যায় এই ক্ষেত্রেও প্রথম পর্দায় ৬11৬ ও বাব: অংশে 
উপচ্ছায়৷ এবং ৮ঘাব অংশে প্রচ্ছায়৷ উৎপন্ন হয়। আলোকের উৎস গোলাকার 
বলিয়। প্রচ্ছায়া শঙ্কু আকৃতির হয়। 

পর্দাটি ক্রমশঃ দূরে সরাইলে গ্রচ্ছায়৷ ক্রমশ: ক্ষুদ্রতব এবং উপচ্ছায়া 
ক্রমশঃ বৃহত্তর হয়। পর্দাকে 0,03$£ অবস্থানে লইয়া যাইলে 
্রচ্ছায়া বিন্দুতে পরিণত হয় অর্থাৎ সমস্ত ছায়া উপচ্ছায়া হয়। 
497২ অংশকে প্রচ্ছায়া শঙ্কু (0101915] ০০006) বলে। পর্দাকে আরও 
ঘুরে 22032 অবস্থানে নাইয়া যাইলে উপচ্ছায়া আকারে বাড়িবে। এখানে 


52 বিজ্ঞানিক! 


কোন প্ররচ্ছায়া থাকিবে না। কিন্তু £ বিন্দু হইতে একটি বিপরীত 
শঙ্কু উৎপন্ন হয়। পর্দার তৃতীয় অবস্থানের 244, অংশ [7 
উৎসর বাহিরের অংশ হইতে আলোক পাইবে কিন্তু উৎসর মধ্যাংশ 
হইতে কোন আলোক পাইবে না। স্বতরাঁং টব ঠ অংশ হইতে উৎসর 
দিকে তাকাইলে বলয়ের মত উহার মাঝখানট! অন্ধকার ও উহার চতু্দিক 
আলোকিত দেখাইবে। চিত্রে পর্দায় 214) শঙ্কুর বাহিরে উপচ্ছায়া পড়িবে। 
এই অংশ হইতে উৎসকে চিত্রে £০-এর মত দেখায়। পর্দাকে আরও 
সরাইলে উপচ্ছায়া বড় হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে অন্ধকারের গাঢ়তা কমে। পর্দাকে 
বু দূরে লইলে আলো ও ছায়ার পার্থক্য বোঝা যায় না। এরোপ্লেন 
বা পাখী নীচু দিয়া উড়িলে মাটিতে ছায়া পড়ে কিন্তু উর্ধ্বে উড়িলে মাটিতে 
ছায়া পড়ে না। 

(ঘ) উৎস ও অন্থচ্ছ বস্ত্র সমান আকৃতির হইলে প্ররচ্ছায়া বন্তর সমান, 
আকৃতির হয়।' 
২ ১৪1 গ্রহ (2০1198০) £ আলোক-রশ্মির খু গমনের আকৃতির 
ৃষ্টাস্ত গ্রহণের উৎপত্তি । 

সুর্য হইতে আলোক-রশ্টি চন্দ্র ও পৃথিবীতে পভে । চন্দ্র ও পৃথিবী অন্বচ্ছ ও 
নিশ্রভ গোলাকার ব্ত। চন্দ্র পৃথিবীর চতুদিকে ঘোরে এবং চন্দ্রকে লইয়া 
পৃথিবী ুর্ধের চতুদিকে ঘোরে । এইরূপ ঘোরাঘুরির সময় হখন পৃথিবী সূর্য ও 
চন্দ্রের মাঝখানে আসে তখন চন্দ্রে পৃথিবীর ছায়া পড়ে । উহাকে চন্দ্রগ্রহণ 
(10081 6০11556) বলে । আবার যখন চন্দ্র পৃথিবী ও হূর্ষের মাঝখানে আসে 
তখন চন্দ্র সূর্যকে আড়াল করিয়া দেয়, পৃথিবী হইতে সুর্যকে দেখা যায় না ! 
উহাকে জূর্বগ্রহণ (9018: 6০1196) বলে। 
/) চন্দ্র গ্রহণ £ পুণিমা তিথিতে পৃথিবী সুর্য ও চন্দ্রের মাঝখানে আসে। 

4 





চিত্র 91 £ চন্দ্রগ্রহণ। 
সূর্য পৃথিবী অপেক্ষা অনেক বড়। উহার! উভয়েই গোলাকার । সেইজন্ত পৃথিবীর: 


আলোক সরল রেখায় গমন করে, ছায়া ও গ্রহণ 33 


ছায়ায় গ্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়া শঙ্কুর উৎপত্তি হয়। ছায়ার মাঝখানে প্রচ্ছায়া 
যখন চন্দ্র গ্রচ্ছায়ায় আসিয়! পড়ে তখন চন্তরগ্রহণের পুর্ণগ্রীস (0০৮) 6০1396) 
হয় ( চিত্রে 215 অবস্থান )। চন্দ্রের কতকাংশ গ্রচ্ছায়ায় ও কতকাংশ উপচ্ছায়ায 
থাকিলে চন্দ্রের খগুগ্রাস (68151 ০1196) হয় (চিত্রে 25 অবস্থান )। 
খণ্ডগ্রাসে গ্রচ্ছায়ার অন্তর্গত অংশেই গ্রহণ হয়। চন্দ্রের সমস্ত অংশ উপচ্ছায়ায় 
থাকিলে চন্ট্রে কোন গ্রহণ হয় না। চন্দ স্থর্ধের একাংশ হইতে আলোক পড়ে 
বলিয়া এখানে চন্দ্রের উজ্জ্লতা কম। পৃথিবীর গ্রচ্ছায়ার দৈর্ঘ্য পৃথিবী হইতে 
চন্দ্রের দূরত্ব অপেক্ষা অনেক বেশী। স্থতরাং তন্ত্র গ্রচ্ছায়ার বাহিরে যায় না বলিয়া 
উহার বলয়গ্রান সম্ভব হয় না। 


৩) সূর্যগ্রহণ ঃ অমাবশ্তায় চন্দ্র সূর্য ও পৃথিবীর মাঝখানে আসে। 
সুর্য হইতে আলোক-রশ্মি 
চন্দ্রে বাধা পাইয়া পৃথিবীতে 
পড়ে না। পৃথিবী স্থ্য 
হইতে বহুদূরে অবস্থিত এবং 
আয়তনে অনেক ক্ষুদ্রতর। 
আবার চন্দ্র পৃথিবী অপেক্ষা 
ক্ষুদ্ূতর। সেইজন্য চন্দ্রের ছায়াও ক্ষুদ্র হয়। বৃহৎ পৃথিবীর সামান্ত অংশ (১০) 
চত্রের প্রচ্ছায়ার মধ্যে পড়ে । পৃথিবীর এই অংশ হইতে হুর্ধকে মোটেই দেখা 
যায় না। এই অংশে হৃর্ধের পুর্ণগ্রাস গ্রহণ হয়। পৃথিবীর যে অংশ চন্দ্রের 
উপচ্ছায়ার মধ্যে পড়ে সেই অংশ হইতে হুর্যকে আংশিক দেখা যাঁয়। এই 
অংশে খগুগ্রাস হ্ধগ্রহণ হয়। এ 

33 নং চিত্রে চন্দ্রের প্রচ্ছায়া 1) বিন্দুতে শেষ হইয়া পুনরায় বিপরীত শঙ্কু 
উৎপন্ন হইয়াছে । পৃথিবীর 2০ অংশ হইতে হুর্ষের মধ্যভাগে একটি অন্ধকার- 
ময় গোলাকার অংশ এবং 
উহার চতুদিকে আলোকিত 
বলয় দেখা যায়। মধ্যের 
বৃত্তাকার অংশকে বলয়- 
গাল (210100181 6011096) 

চিত্র 93 ঃ খলয় গ্রহণ বলা হয়! 17০ অংশের 
বাহিরের উপচ্ছায়! হইতে খণ্ডগ্রাস দেখা যায়। 





চিত্র 9০ £ হুর্যগ্রহণ। 





34 বিজানিক। 


চন্জ পৃথিবীর নিকটে আসিলে ও হূর্ধ দুরে যাইলে নর্ঘের পূর্ণগ্রাস হয়। 
চন্্র দুরে যাইলে ও সূর্য নিকটে আপিলে সুর্যের খগুগ্রাস হয়। 

গৃথিবীর কক্ষতলের ও" চন্দ্রের কক্ষতলের, মধ্যে 5০ ব্যবধান। উহারা 
ছুই বিদুতে ছেদ করে। যে পৃণিমায় বা অর্মাবন্তায় চন্্র এই ছেদ-বিন্দুতে 
বা উহার নিকটবর্তী কোন স্থানে থাকে শুধু সেই পুরিমায় চন্গ্রহণ ও 
সেই অমাবস্যায় সূর্ধগ্রহণ হয়। 


অনুশীলনী 


1, আলোকের সরলরেখায় গমনের কয়েকটি প্রমাণ দাও। 

2, চিত্রের সাহায্যে একটি বুচী ছিত্র ক্যামেরার গঠন ও কার্ধপ্রণানী 
বর্ণনা কর। 

3, কিরূপে ছায়ার উৎপত্তি হয় চিত্রসহ ব্যাখ্যা কর। 

4, চিত্রসহ অবস্থাগুলির ব্যাথা কর £--01) আলোকের উৎস অগ্থচ্ছ 
যন্ত্র অপেক্ষা বৃহত্তর । (11) আলোকের উৎস অন্থচ্ছ বস্তু অপেক্ষা হ্ষুদ্রূতর | 
5, গ্রহণের কারণ কি? তন্তগ্রহণ কিরূপে হয় চিত্রসহ ব্যাথ্যা কর। 

6. ভূর্যের কয় প্রকার গ্রহণ হয়? 

ণ. ব্যাখ্যা কর (0) পাখী খুব উঁচু দিয়া উড়িলে মাটিতে ছায়া পড়ে না 
কেন? (8) প্রতি অমাবন্থায় হ্ষগ্রহণ বা প্রতি পুণিমায় চন্দগ্রহণ হয় ন! 
কেন? (1) চন্দ্রের বলয়গ্রাস হয় না কেন? 





€ 


ঘিতীয় পার্ঠ 


আলোকের প্রতিফলন (8:575০445 ০£ 1180) 


দমতলে প্রতিফলন (8০15০৮০॥ 2 91805 ৪065598) 

32, শ্রীভিস্রজ্পম্ম£ আলোক-রশ্মি সরল রেখায় এক সমন্বত্* 
(00290926049) মাধ্যমের মধ্য দিয়া গমন করিয়। ছিতীয় মাধ্যমের মনু ও 
সম্তল পৃষ্ঠে (যথা আয়না, চকচকে ধাতুর পাত ) পতিত হইলে উহা দুই নিয়মে 
প্রথম মাধ্যমেই ভিন্ন দিকে সরল ” ্‌ হ 
রেখ! পথে ফিরিয় যায়। এই ঘটনাকে 
প্রতিফলন বলে। মন্থণ পৃষ্ঠকে 
গ্রভিফলক (1626060:) চিত্রে £&3 
আয়না!) বলে। প্রতিফলকে যে রশ্মি 
পতিত হয় তাহাকে আপতিত রশি 
(10010606 185, চিত্রে 00) বলে। 
প্রতিফলক হইতে যে রশ্মি ফিরিয়া 
যায় তাহাঃক প্রতিফলিত রশি চিত্র 84$ আলোকের প্রতিফলন । _ 
(1659606601৪, চিত্রে 00) বলে। গপ্রতিফলকের যে বিন্দুতে রশ্মি 
আপতিত হয় তাহাকে আপতন বিন্দু ০০19৮ ০£ £)০106005, চিত্রে 0) 
বলে। আপতন বিন্দুতে প্রতিফলনের উপর যে লম্ব (06809100191) টান! যায় 
তাহাকে অভিলম্ধ (9010091] চিত্রে 90) বলে। আপতিত রশ্মি ও প্রতিফলন 
রশ্মি অভিলঘ্বের সহিত যে কোণদ্য় উৎপন্ন করে উহাদিগকে ধথাত্রমে আঁপতন 
কোণ (82816 ০£ 1001061০€, চিত্রে ৮0 কোণ) ও প্রতিফলন কোণ 
(8081 ০£ 1699০001) চিত্রে 00 কোণ ) বলে। মনে রাখিবে, আপতিত 
আলোকের কিয়দংশ গ্রতিফলক বারা শোষিত (2১৪০:৭) হয়। 

অমহ্ণ কাগজ, ছাদ ব| দেওয়ালে আলোক-রশ্মি পতিত হইলে উহা! চতুদিকে 
এলোমেলোভাবে ছড়াইয়া পড়ে। এই ঘটনাকে আলোকের বিক্ষেপণ 
(01908100) বলে। ম্‌হণ তলে গ্রতিবিষ্ব হুষ্ট হয় কিন্ত অমস্থণ তলে প্রতিবিশ্ব 
সষ্ট হয়না । 





৮ 
ঘি 


* সকল অংশে একই গুণ টিশিঃ মাধ্যমকে সমন্থত্ব মাধ্যম বলে । 


36 বিজ্ঞানিকা 


33. শুরভিস্রক্ন্নেল্ল নিস () আপতিভ রশ্মি, প্রাভি- 
কঙ্সিত রশ্মি ও অভিলম্ব একই সমতলে 'থাকে। 

(8) আপতন কোণ /$- প্রতিফলন কোণ £: 

অভিলম্ধব আপতন (0:2081 1001067705) £ আপতিত রশ্মি অভিলম্ব- 
ভাবে আপতিত হইলে উহা অভিলগ্বভাবে প্রতিফলিত হয়। কারণ £ 10 
এবং £ 1. 0০, 

34. আতলান্কীল্স শুভ্ভি্বিল্ভ (170885) তোমরা আয়নায় 
তোমাদের দেহের প্রতিবিষ্ব দেখিতে পাও । পুকুরের জলে পুকুর পাড়ের গাছের 
প্রতিবিষ্ব দেখ! ষায়। এই সব ক্ষেত্রে আসল বস্তটি কিন্ত হ্বস্থানে থাকে ; অন্যত্র 
বস্তটির আর একটি হুবহু একই রূপ আমরা দেখি । 

যখন কোন আলোক-বিন্দু হইতে রশ্রি গুচ্ছ বহিরগত হইয়া কোন তল হইতে 
প্রতিফলনের বা প্রতিসরণের (55০0০) পরে দেখ ) পর উহাদের অভিমুখ 
এক্ূপ ভাবে পরিবতিত হয় যে প্রতিফলিত বা প্রতিহত (£66750159) রশ্মি প্রকৃত 
একটি দ্বিতীয় বিন্দুতে মিলিত হয় অথবা একটি দ্বিতীয় বিন্দু হইতে আসে 
বলিয়৷ মনে হয়, তখন এই দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রথম বিন্দুর প্রৃতিবিষ্ব (বা শুধু 
বিদ্ব) বলে। প্রতিবিশ্ব ছুই প্রকারের হয়, যথা ঃ জদ্‌. প্রতিবি্ধ ও আঅসদ্‌ 
প্রতিবিষ্ব ৷ 

সদ্‌ প্রতিবিদ্্ (৩৪ 82988) £ যখন কোন আলোকের উৎস হইতে নির্গত 
অপনারী রশ্বিগুচ্ছ কোন গলে প্রতিফলনের বা প্রতিসরণের পর নিদিষ্ট দূরত্বে 
প্রকৃতই কোন বিন্দুতে ভিন্ন পথে মিলিত হয়, তখন দ্বিতীয় বিন্দুকে সছ্‌ প্রতিবিদ্ব 
বলে। অব্তল দর্পণে (০০০০৪৬৩ 1201001) ও উত্তল লেব্লে (০01356%. 16179) 
প্রতিবিশ্ব সদ্‌ হয়। উহাদের বিষয় পরে জানিতে পারিবে । কোন বস্তা 
হইতে কোন অপসারী রশ্মিগুচ্ছ উত্তর লেদ্দে প্রতিন্থত হইয়া ষে বিন্দুতে 
মিলিত হয়, এ বিন্দু বস্তর সদ্‌ গ্রতিবিদ্ব। 

অসদ্‌ প্রতিবিদ্্ (৬:00) 10586) £ খন কোন আলোকের উৎস হইতে 
নির্গত অপসারী রশ্রিগুচ্ছ কোন তলে প্রতিফলনের বা প্রতিসরণের পর নির্দিষ্ট 
দূরত্বে অবস্থিত দ্বিতীয় বিন্দু হইতে ভিন্ন পথে বাহির হইয়৷ আসে বলিয়া মনে হয় 
তখন দ্বিতীয় বিন্দুকে অসদ্‌ প্রভিবিহ্ধ বলে। সমতল দর্পণে, উত্তল দর্পণে, 
অবতল লেছেন (০০008৮৪1608) সর্বদাই অসদ্‌ প্রর্তিবিদ্ব উৎপন্ন হয়। ৪4 নং 
চিত্রে ৪ বিন্দু হইতে ৮4১ ও 8০ রশ্মি £& সমর্তল দর্পণে আপতিত হইয়া 
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যথাক্রমে £৮ পথে ও 0৫. পথে প্রতিফলিত হয়। উহাতে মনে হয় £ বিন্দু 
হইতে রশ্রিদ্বয় আসিতেছে; সুতরাং ছং বিন্দু ৮ বিন্দুর প্রতিবিদ্ব। 

সদ্‌ প্রতিবিষ্ব আলোক-রশ্মির প্রকৃত মিলনে উৎপন্ন হয়। উহাকে পর্দায় ফেল! 
যায় এবং উহা! আসল বস্তর উন্টা আকৃতির হয়। অসদ্‌ প্রতিবিশ্ব কাল্পনিক 
রশ্মিগুচ্ছের মিলনে উৎপন্ন হয়। উহাকে পর্দায় ফেলা যায় না। উহ! আসল 
বন্তর ন্যায় সোজা হয়। শ্থচী-ছিত্র ক্যামেরার প্রতিবিষ্ব আলোকীয় প্রতিবিশ্ব 
নয় কারণ উহাতে বশ্মির প্রতিফলন বা প্রতিসরণ হয় না। 

35, শ্রভিক্ুললনের্র নিঅমেল্র পল্রীল্ক্ষা ঃ একটি কার্ড- 
বোর্ডের উপর সাদ কাগজ আট (34নং চিত্র)। কাগজের মাঝখানে ৯9 
মরল রেখা টান। একটি পাতলা! দর্পণের মাঝখানটা সরল রেখার 
উপর থাভাভাবে রাখ। দর্পণের সম্মধে একটু দূরে একটি ৮ পিন 
পৌোত। দর্পণের ভিতর ৮ পিনের প্রতিবিদ্ব চং পিন দেখ] যায়; দর্পণের 
গা ঘেষিয়া 9 পিন পৌত যাহাতে ৮ পিন হইতে আলোক-রশ্মি 20 
তির্কভাবে দর্পণে পডে। এখন দর্পণের সন্ুখে ২ পিন এমন জায়গায় 
পৌোত যাহাতে ০0১ ৫ পিনদ্ধয়ের মাথা ও ছু প্রতিবিশ্বের মাথা এক 
সরল রেখায় দেখা যায়। এই ক্ষেত্রে পিন ২ প্রতিবিষ্বকে ঢাকিয় রাখে। 
পিনগুলি তুলিয়া অবস্থান চিহিত কর। দর্পণ তুলিয়া ফেল। পিনের ছিদ্রের 
জায়গায় অক্ষরগুলি লিখ । ০ বিন্দুতে /১3-এর উপর ০৭ অভিলম্ব টান। 
এখন 0, 003, 941২ রেখা টান। 70 আপতিত রশ্মি, 0৫ প্রতিফলিত 
রশ্মি। 7০0 আপতন কোণ, 0৫ প্রতিফলন কোণ। চাদ! (0:0969069) 
দিয়। মাপিয়া দেখ আপতন কোণম্ প্রতিফলন কোণ। ইহ] দ্বিতীয় নিয়ম 
প্রমাণ করে । অভিলম্ব, আপতিত রশ্মি ও প্রতিফলিত রশ্মি সমতল কাগজের 
উপরে অবস্থিত। ইহা প্রথম নিয়ম প্রমাণ কর | 


36, সহ্মভজ্ন দপ্প্ণে অভিজি্দ গ্রুলিন্ম (6০075056092 ০: 
8) 101885 157 &. 1১1971 10038708) 2 34নং চিত্তে & একটি সমতল 


দর্পণ। উহার সম্মুখে 2 একটি আলোকিত বিন্দু। ৮ বিন্দুর প্রতিবিত্ব 
গঠন করিতে হইবে। ৮ বিন্দু হইতে ৮৯ বশ্মি অভিলগ্ভাবে আপতিত 
হইয়া একই পথে অর্থাৎ 4১৮ পথে প্রতিফলিত হয়। 4১৮ গ্রতিফলিত 
রশ্মি । ০ হইতে নির্গত ৮০ আপতিত রশ্মি 9৫. পথে প্রতিফলিত হয়। 
স্থতরাং 0৫২ প্রতিফলিত বরশ্মি। এই ঢুই প্রতিফলিত রশ্মিকে পশ্চাৎদিকে 
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বর্ধিত করিলে উহার! ছু বিন্দুতে মিলিত হয়। স্থৃতরাং 7১ বিন্দুর অসদ্‌ প্রতিবিষ্ব 
[২ বিন্দু। 
0 বিন্দুতে দর্পণ ঞ১3-এর' উপর 0) অভিলম্গ টান। 
প্রতিফলনের নিয়মাহছসারে আপতন কোণ ৮০» প্রতিফলন, কোণ 
/1903.$ ৮4 ও 0ট উভয়ে দর্পণের উপর লম্বঃ উহার] সমাস্তরাল। 
স্থতরাং //১০০- 4৮50) এবং £. 2. 9031 
এক্ষণে /১/১৮০ ও /১/৯0-এর মধ্যে 
44১০০ 7 £ ৮২০ (প্রমাণিত ) 
£ [২৯07 £ 040 (প্রত্যেকে সমকোণ ) 
১,4১0 সাধারণ বাহু 
সুতরাং ত্রিভুজ দুইটি সমান। 
১৯75৯ 
অর্থাৎ দর্পণ হইতে বস্তর দুরত্ব (০15০৮ 418091)০6) - প্রতিবিদ্বের দুরত্ব (10986 
018091506)| প্রতিবিদ্ধ সর্বদাই অসদ্‌ হয় এবং প্রতিবিশ্ব দর্পণের উপর অস্কিত 










২২২২২২২২২৬২ 


হে ১৬১১১১১৬২১১১২১২২ 





চিত্র 35 £ বাতির প্রতিবিদ্ব । 


অভিলম্বের উপর থাকে । 35নং চিত্রে দর্পণে একটি জলম্ত বাতির প্রতিবিষ্ 
দেখানে হইয়াছে । উহা দর্পণ হইতে সমদুরত্বে উৎপন্ন হইয়াছে। 

3৭. শ্রভিস্রজ্ন্নেক্র ভুষ্টাম্ড 2 (৫) আলোক-রশ্মির পথে দর্পণ 
ঘুরাইয়া আলোক-রশ্মিকে যে কোন নির্দিষ্ট দিকে ফেল! যায়_উহা! আলোক- 
রশ্শার গ্রতিফলনের জন্য সম্ভব হয়। (8) পায় পরিবর্তন (6 
10561100) £ প্রতিফলনে আসল বন্তর গ্রতিবিদ্থে গার্খ পরিবর্তন হয়। আমর! 
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দর্পণে বাম হাতকে ভান হাত দেখি । কিন্তু মাথ। ও পায়ের কোন পরিবর্তন 
হয় না। 36নং চিত্রে অ অক্ষরক্ষে 
দর্পণে উল্টা দেখা যায় । (18) দুইটি 
দর্পন ব্যুবহার করিয়া আমর! 
মাথার পিছন দিক দেখিতে পাই। 
(৮) যদি পরস্পর সংলগ্ন দর্পণের 
মন্থণ তলের মধ্যে 3 কোণ হয় 
তবে উহাদের উভয়ের দরুণ মোট 


যু 


্ 


আজ 


চিত্র 86 প্রতিফলনে পার্খ পরিবর্তন । 


না 





360 
প্রতিবিষ্বের সংখ্যা-- 1 হইবে। যদি দর্পণের মধ্যে কোণ 9০* হয় তবে 


গ্রতিবিষ্বের সংখ্যা 50 _1-3 হইবে। (৬) পেরিক্কৌপি (96175০006)2 


এই যন্ত্রের একটি ছ২ নলের মধ্যে ছুইটি সমতল দর্পণ £১ ও পরস্পর সমান্তরাল 
অবস্থায় থাকে । উহার! অন্থভূমিকের (০0701500091) 
সঙ্গে 45” কোণে আন্ত হয়। দুরের কোন বস্তু 
হইতে আলোক-রশ্বি ৮ মুখে প্রবেশ করিয়া উপরের 

"4 দর্পণে ও নীচের 3 দর্পণে দুইবার প্রতিফলিত 
হইয়া ৮ পথে বাহির হইয়া দর্শকের চোখে পৌছায়। 
দর্শক খালি চোখে সোজাস্্জি বসন্তকে দেখিতে 
না পাইলেও এই যঞ্ত্রের সাহায্যে দেখিতে পায়। 
পরিখার মধ্যে লুকাইয়া পেরিস্কোপের সাহাষ্যে 
সৈন্তদের গতিবিধি দেখা ষায়। খেলার মাঠে 
ভিড়ের পশ্চাতে দাড়াইয়া পেরিস্কোপের সাহায্যে 

চিত্র 8? : পেরিস্কোপ। খেল। দেখা যায়। 





গোলীয় তলে প্রতিকলন (758০০)৫০7 ৪ 2. 87913597109] 1081707) 


38, সেগভভা। 8 কোন ফাপা & গোলকের বাহির তলের কোন অংশ 
(4241) বা ভিতর তলের কোন অংশ (5745) মণ ও চক্চকে হইলে সেই 
, অংশকে গোলীয় দর্পণ (38নং চিত্র ) বলে। প্রথম অংশকে উত্তল দর্পণ 
(0006%1001010:) এবং [বিতীয় অংশকে অবভল দর্পণ (0:00086 2210107) 
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বলে। দর্পণের মধ্যবিন্দুকে মেরু (০016 7.) 0৪) বলে । দর্পণ যে গোলকের 
অংশ সেই গোলকের কেন্দ্রকে বক্রভা-কেক্জ্র (0506 ০৫ ০৫18516) এবং 
4. ".. ব্যাসাধকে রক্রতা-ব্যাসাধ+ (২2189 ০ 
০0:580016) বলে। বক্রতা-কেন্দ্র ও মেরু 
সংযোগকারী রেখাকে প্রধান বা মুখ্য অক্ষ 
(010750105] ৪19 0/৯) 39ও 40 নং চিত্র) 
বলে। সকল অক্ষ দর্পণ্র উপর অভিলঙ্থ হয়। 
প্রধান অক্ষের সমাস্তরালে কতকগুলি 
চিত্র 8৪. গোলীয় দর্পন । রশ্মিগুচ্ছ দর্পণের মধ্যবিন্বুর নিকটে আপতিত 
হইলে প্রতিফলনের পর প্রতিফলিত রশ্মি সর্বদাই প্রধান অক্ষের উপর 
একটি নিদিষ্ট বিন্দুতে প্ররুতই কেন্দ্রীভূত হয় ( অবতল দর্পণের ক্ষেত্রে ) কিংবা 








চিত্র £0 $ উজ দর্পণের প্রধান ফোকস্্‌। 


চিত্র 99 : অবতল হর্পণেব 
প্রধান ফোকস্‌। 


একটি নিদিষ্ট বিন্দু হইতে আসে বলিয়া মনে হয় ( উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে )। এই 
নির্দিষ্ট বিন্দুকে প্রধান বা মুখ্য ফোক (0:1901521 0০88) বলে। 39 নং 
চিত্রে চ অবতল দর্পণের মুখ্য ফোকস্‌, 40 নং চিত্রেও চু উত্তল দর্পণের মুখ 
ফোকস্‌। অবতল দর্পণের মুখ্য ফোকস সদ্‌, উত্তল দর্পণের মুখ্য ফোকস্‌ অসদ্‌ 
হয়। দর্পণের মধ্যবিন্দু £ হইতে ফোকস্‌ পর্যস্ত দুরত্বকে ফোকস্‌ দুরত্ব (6০০৪) 
10809) বলে; যথা | 

গণিতের সাহায্যে প্রমাণ কর! যায় যে ফোকস্‌ দুরত্ব £ম্" বক্রত ব্যাসাধে র 


রা দু 
অধেক --ঠু 
39, ছিজ্রেল্র সলান্হাহ্যে প্রভ্ডন্রিল্ল্রেল্র শ্রক্রভ্ডি আসক্তি 


ও জন্ন্হানন নিপজ (08500191651 0516770115680000 01 17078855, 
86 2. 821568165] 2287701) 2 দর্পণ হইতে বস্তার দুবত্বের উপর প্রতিবিষ্থের 
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গ্রকৃতি, অবস্থান ও বিবধ্ন নির্ভর করে। নিমের চিত্রের সাহায্যে বিষয়গুলি 
বোঝানো গেল। প্রত্যেক ক্ষেত্রে 2৫. বন্তকে প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত 
বলিয়। ধর] হয়। বস্তর সর্বোচ্চ বিন্দু 2 হইতে দুইটি রশ্মি টানা হয়। 
রশ্মি অক্ষের সহিত সমান্তরালে টান! হয় বলিয়া উহা! প্রতিফলনের পর মুখ্য 
ফোকমস্‌ চী-এর মধ্য দিয়া যায় 
( সংজ্ঞান্সারে )। 21৮ রশ্মি 
কেন্দ্র 0-এর মধ্য দিয়া যায় 
বলিয়া উহা! প্রতিফলনের পর 
1.৮” পথেই প্রতিফলিত হয় 
কারণ 0 ব্যাসাধ দর্পণের 
উপর অভিলম্ব। উহাদের 
ছেদ-বিন্দু ০, 7 বিন্দুর প্রতিবিশ্থ 
হইবে। বস্তর সর্বনিষ্ন বিন্দু 
0 অক্ষের উপর অবস্থিত। ্থত্ররাং 0-এর প্রতিবিষ্ধ প্র প্রধান অক্ষের উপর 
অবস্থিত হইবে । অতএব 0-এর প্রতিবিশ্ব 2 হইবে। প্রতিবিদ্ব বাহির 
করিবার উহাই সাধারণ নিয়ম (42নং চিত্র )। 

অবতল দর্পণ ঃ 

() বস্ত অসীম দূরত্বে অবস্থিত £ অসীম দুরতে অবস্থিত কোন বস্ত 
হইতে আগত রশ্শিগুচ্ছ পরস্পর সমান্তরাল হয়, সুতরাং উহার প্রতিফলনের 
পর মুখ্য ফোকসে কেন্দ্রীভূত হয়। এই প্রতিবি্ধ জদ্‌ঃ উল্টা ও খুব ক্ষুত্্র হয় 
(41নং চিত্র )। 

(8) বস্ত বক্রতা-কেন্দ্র 0 ও অসীমের মধ্যে অবস্থিত £ পূর্ব প্রণালী 
অনুসারে অঙ্কন করিলে ৮ বিন্দুর গ্রতিবিস্ব 2 এবং ৫২ বিন্দুর প্রতিবিঘ্ ৭ পাওয়া 





চিন্ত্র £1 : বস্তু অসীমে অবস্থিত । 





চিত্র 42 : বস্তু 0 ও অসীমের মধ্যে অবস্থিত। চিত্র 49: বস্ত 0 তে অবাস্থত। 
ায়। স্থতরাং ৮3এর গ্রৃতিবিষ্ব ০৭. হয়। উহা কেন্দ্র 0 ও মুখ্য ফোকস 


শট 
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এর মধ্যে গঠিত হয়। এই প্রতিবি্থ জদৃ, উল্টা ও বন্তর চেয়ে 
ছোট হয় (42 নং চিত্র )। 

(9) বম্ত বক্রুতা-৫জ্দ্র ০-তে উনি ১0 বন্ত কেন্দ্র ০"তে 
অবস্থিত। পূর্ব প্রণালী অস্থসারে অঙ্কন করিলে দেখা যায় 7১০: বন্তর প্রাতিবিশ্ 
০0 হয়। প্রমাণ করা যায় 2/০১-চ0 সৃতরাং প্রতিবিত্ব 20 বস্তর জমান, 
স্‌ ও উল্টা। উহা বক্রতা-কেন্্র 3-তে গঠিত হয় (43 নং চিত )। 

(৮) বস্ত বন্রতা-কেন্দ্র ০ ও মুখ্য ফোকম্‌ চ--এর মধ্যে অবস্থিত £ 
মনে কর 7৫ বস্ত 0 ও ঢ-এর 
মধ্যে অবস্থিত। পূর্ব প্রণালী 
অনুসারে অঙ্কন করিলে দেখা 
যায় বস্তু 70-এর প্রতিবিদ্ব 
ঢ৭ হয়; প্রতিবিষ্ব সদ্‌ঃ উল্টা 
ও বস্তর চেয়ে বৃহত্তর হয়। উহা 

চিত্র £4 £ বন্ত বক্রতা-কেন্্র 0 ও মুখ্য অসীম ও 0-এর মধ্যে গঠিত 

ফৌকসের মধ্যে অবস্থিত । হয় (44নং চিত্র )। 

(৮) বস্ত মুখ্য ফোকলে অবস্থিত £ উহার অবস্থান () নং অবস্থানের 
বিপরীত । মনে কধী, চর বস্ত মুখ্য ফোকস্‌ দ-এ অবস্থিত। চা, ও ঢা 
রশ্মিদ্বয় প্রতিফলনের পর সমান্তরাল হয় অর্থাৎ অপীমে মিশে । প্রতিবিহ্ব জদ্‌, 


উল্টা! ও খুব বৃহত্তর হয় (45নং চিত্র )। 





সন 


৭: ০ 





| চিত্র 46 £ বস্তু মধ্যবিন্দু & ও মা-এর 
চিত্র 45 £ বন্ত মুখ্য ফোকসে অবস্থিত। মধ্যে অবস্থিত। 

(৬) বস্ত মধ্য-বিন্দু £ ও মুখ্য ফোকদের মধ্যে অবশ্থিত £ মনে 
কর, 2৫ বস্ত অক্ষের উপর অবস্থিত | ৮ হইতে %], ও ৮], রশ্মিত্বয় প্রতিফলনের 
পর বথাক্রমে চ ও 0-এর মধ্য দিয়া যায়। উহারা অপসারী রশ্মি। সেইজন্ু 
উহারা সদ্‌ প্রতিবিদ্ব গঠন করে না। রশ্রিদ্ধয়কে পশ্াৎদিকে বর্ধিত করিলে 9 তে 
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মিশে । 7১-এর প্রতিবিষ্ব ০ এবং 3:-এর প্রতিবিস্ব ্ু; প্রতিবিষ্ব 2 অসদ্‌, 
সোজ] ও বৃহত্তর হয়। উহা দর্পণের পশ্চাতে গঠিত হয় (46নং চিত্র )। 

উত্তল দর্পণ £ মনে কর, 2৫ বস্তু অক্ষের উপর যে কোন স্থানে অবস্থিত। 
অক্ষের সমান্তরালে ?[, রশ্মি ও 0 কেন্দ্রের মধ্য দিয়া 2. যথাক্রমে [২ ও 
[/ বরাবর যায়। উহারা যথাক্রমে 
ঢ ও 0০ হইতে আসে বলিয়া মনে 
হয়। উহাদিগকে পশ্চাতে বধিত 
করিলে উহারা 7' বিন্দুতে ছেদ 
করে। ০, ৮-এর প্রতিবিষ্ব। 
€২-এর প্রতিবিষ্ব এ অক্ষের উপর 
অবস্থিত, সুতরাং ৮৫-এর প্রতিবিশ্ব 9 দর্পণের পশ্চাতে গঠিত হয়। 
প্রতিবিস্ব অসদ্‌? লোজা ও ক্ষুত্রতর হয়। 

পরীক্ষায় দেখানো যায় ষে বস্তু উত্তল দর্পণ হইতে যে কোন দূরত্থে অবস্থিত 
হউক না কেন, সর্বক্ষেত্রেই প্রতিবিষ্ব অসদ্‌, সোজা ও ক্ষুদ্রুতর হয়। 


40. চপ্পৃপেল্ল ব্যলহ্হাল্র 2 সমতল দর্পণ মুখ দেখিবার জন্য 
ব্যবহৃত হয়। ভাক্তারগণ অবতল দর্পণের সাহায্যে কাণ, নাক ও গলার গহ্বরে 
আলোক ফেলিয়া থাকেন'। উহাতে উজ্জল রশ্শিগুচ্ছ পাওয়] যায়। কোন দীপকের 
পশ্চাতে ম্থণ অবতল দর্পণ রাখিলে উহা! প্রতিফলনের কাজ করে । মোটর 
গাড়ীর সম্ুখের আলোয় (1368 11817)১ স্টীমারের সন্ধানী আলোয় ( ৪5৫:0১ 
1150) আলোকের উৎসর পশ্চাতে অর্ধ বৃত্তাকার অবতল দর্পণ থাকে । মোটর 
চালকরা পশ্চাতের গাভী দেখিবার জন্য উত্তল দর্পণ ব্যবহার করেন। রাস্তার 
আলোক দুরে বিচ্ছুরিত করিবার জন্ত উত্তল দর্পন ব্যবস্ৃত হয়। 





চিত্র £? $ উত্তল লেন্দে প্রতিবিম্ব গঠন। 


অনুশীলনী 


1, আলোকের প্রতিফলন ব্যাখ্যা কর। প্রতিফলনের নিয়ম বর্ণনা কর। 
৮% পিন প্রণালীতে প্রতিফলনের নিয়ম কিভাবে পরীক্ষা করিবে 
বর্ণন1 কর। 
3, সদ ও অসদ্‌ প্রতিবিষ্ব কাহাকে বলে? উহাদের পার্থক্য কি? 
4, সমতল দর্পণে বিঁরূপে প্রতিবিষ্ব গঠিত হয় চিত্রসহ ব্যাখ্য। কর। 
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5, প্রমাণ কর যে সমতল দর্পণে দর্পণ হইতে বস্তর দূরত্ব প্রতিবিস্বের দূরত্ব ? 

6, চিত্রের সাহাধ্যে একটি সাধারণ পেরিক্কোপ বর্ণনা কর। উহার 
কাজ কি? 

7. নিযলিখিতগুলির সংজ্ঞা বল £-() অবত্বল ও উত্তল দর্পণ, (0) প্রধান 
অক্ষ, (111) বক্রতা-কেন্ত্র (1) ফোকস্, ফোকস্-দূরত্ব ও (৭) "পার্ীয় 
পরিবর্তন 

৪, অবতল দর্পণে স্তর নিয়লিখিত অবস্থানে প্রতিবি্বের প্রকৃতি ও অবস্থান 
অস্কিত কর £_-) বস্ত অসীম ও বক্রতা-কেন্দ্রের মধ্যে, (৫) বন্ত ফোকস্-দুরত্বে 
(81) বস্ত ফোকস্-দূরত্ব ও মধ্যবিন্দুর মধ্যে । 

94 উত্তল দর্পণে কিরূপে প্রতিবিষ্ব গঠিত হয় চিত্রসহ ব্যাখ্যা কর। 


তুতীক্প পার্ভ 
আলোকের প্রতিসরণ (ছ২০০৪০7০. ০£1161,1) 
লমভলে প্রতিসরণ 


41. শ্রীন্ডিসন্্রশ হ আলোক-রশ্মি এক স্বচ্ছ মাধ্যমের (যথা বায়ুর ) 
ভিতর দিয়| সরল রেখায় গমন করিয়া ভিন্ন ঘনাঙ্ক বিশিষ্ট অপর শ্বচ্ছ মাধ্যমে 
( থা কাচে ) তির্ধকভাবে (০৮1100915) আপতিত হইলে দুই মাধ্যমের বিভাগ- 
তলে (86506 ০6 86781810) এ রশ্মির অভিমুখ নি্িষ্ট নিয়মানুসারে 
পরিবতিত হইয়া দ্বিতীয় মাধ্যমে ঈীরল রেখায় চলে । এই ঘটনাকে আলোকের 
প্রতিসরণ বলে। 48নং চিত্রে বায়ু হইতে কাচে এবং কাচ হইতে বায়ুতে 
আলোকের দুইবার প্রতিদরণ দেখানে। হইয়াছে । প্রথম মাধ্যমের রশ্মিপথকে 
আপতিত রশি (100175061৪5) 7০0) ও দ্বিতীয় মাধ্যমের রশ্মিপথকে 
প্রতিস্থত রশ্মি (15150660185, 00) বলে। বিভাগ-তলের যে বিন্দুতে 
আপতিত রশ্মি স্পর্শ করে তাহাকে আপতন-বিন্দু (6০106 ০৫ 800145006) 
0) বলে। আপতন-বিন্দুতে বিভাগ-তলের উপর অস্থিত লম্বকে অভিলম্ 
(200002 0ট ) বলে। অভিলম্ের সহিত আপতিত রশ্মি ও প্রতিহ্থত রশ্মি 


আলোকের প্রতিসরণ বন 


যে কোণদ্বয় উৎপন্ন করে তাহাদিগকে যথাক্রমে আপতন কোণ (5285 ০£ 
11008061১06, /, ০০0) ও প্রতিসরণ কোপ (20815 ০: 16529003013, 
/ 1090) বলে। 

মনে রাখিবে, যদিও আপতুন বিন্দুতে রশ্মির পথ বাকিয়া যায় তথাপি রশ্মি 
ছুই মাধ্যমেই সরল পথে চলে । 70 ও 00 ছুইই সরল রেখ! । 

কোন রশ্মি অভিলম্বভাবে আপতিত হইলে উহা! অভিলম্বভাবে প্রতিস্থত হয়। 
অর্থাৎ অভিলম্ আপতনে (001005] $7)01960905 ) প্রতিন্ত রশ্বির অভিমুখ 
বদলায় না । 

42, এভ্ডিনিক্রণেল্র নিজ (1,858 ০£ ৮505013028 মতি 

(ক) আপতিত রশ্মি, বিভাগ-তলে আপতন বিন্দুতে অভিলম্ব ও প্রতিক্যত 

রশ্মি একই সমতলে থাকে । 





চিত্র 48: আলোকের প্রতিসরণ। চিত্র 49 : বাযু হইতে জলে প্রতিসরণ 


(খ) ছুইটি নি্ষ্ি মাধ্যমের ও নির্দিষ্ট বর্ণের আলোক-রশ্মির জন্ত আপতন 
কোণের সাইন (58106) ও প্রতিসরণ কোণের সাইনের অন্গপাত নিত্যপংখ্য। 
(:09108556) হয়; 39 - ০, ( উচ্চারণ মিউ?) ; এই নিয়মকে '506]] নিয়ম 
বলে। এই অন্থপাতকে প্রতিসরণাঙ্ক ([২০৪০০৮৩ 1096% ) বলে। 
[ কোন সমকোণী ভ্রিতুজের লক্ব (76160015015: ) ও কর্ণের (05006610386) 
অন্পাতকে 512 ( সংক্ষেপে ৪80) বলে। ] 

এই স্থক্জান্থনারে নি়িখিত নিয়ম পাওয়া যায়ঃ () আলোক-রশ্মি 
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লঘুতর মাধ্যম (বাস) হইতে ঘনতর অন্ত মাধ্যমে ( জলে ) প্রতিহত হইলে 
প্রতিহত রশ্মি অভিলন্থের দিকে সরিয়া আসে অর্থাৎ আপতন কোণ (1) অপেক্ষা 

| প্রতিসরণ কোণ (£) ক্ষু্ুতর হয় (চিন 
49)1 (£) আলোক-রশ্মি ঘন্তর 
মাধ্যম (জল) হইতে লঘৃতর মাধ্যমে 
( বাযুতে ) প্রতিহ্থত হইলে প্রতিহ্থত রশ্মি 
অভিলন্থ হইতে দুরে সরিয়া যায়, অর্থাৎ 
আপতন কোণ (1) অপেক্ষা প্রতিলরণ 
চির 50: জল হইতে বাযুতে প্রতিসরণ। কোণ (৫) বৃহত্তর হয় (চিন্র 50)। 

43, প্রন্ভিলসব্রশণেল্প নিমলেন্রর সল্রীম্ষক্ক। ঃ টেবিলের উপর 
পিন দিয়া সাদ! কাগজ আট। 4800 একটি আয়তাকার কাচফলককে 
কাগজের উপর রাখ (চিত্র 48) পেন্সিল দিয়া ফলকের সীমা রেখা টান। 
£ তলের গ! ঘেবিয়! 0 পিন পৌত। একই দিকে দুরে ৮ পিন পৌত যাহাতে 
ঢ০0 সরল রেখা তির্ধকভাবে 4১8 তলে 0 বিন্দুতে মিশে । কাচফলকের অপর 
পার্খে 00 তল হইতে ফলকের মধ্য দিয়া 2 ও 0 পিনকে দেখিয়া 210 
তলের গা ঘেবয়া 3 পিন ও একটু দুরে তি পিন এমনভাবে পেত যাহাতে ৮ ও 
0 পিনের প্রতিবিখখ এবং 3. [২ পিন এক সরল রেখায় মনে হয়। সব পিগকে 
কাগজের তলের উপর লম্বভাবে পুতিবে। কাচফলক ও পিনগুলি তুলিয়। 
পিনের ছিন্রগুলি 720, 003, 028 রেখা দ্বারা যোগ কর। 0তেও তে 
যথাক্রমে অভিলম্ব বা ও 4! টান। বাধু হইতে কাচে প্রবেশ করিবার 
সময় 20 আপতিত রশ্মি ও 09৫ প্রতিহত রন্মি। এইবার চাদ দিয়া 
মাপিয়া দেখ আপতন কোণ 50) অপেক্ষা প্রতিসরণ কোণ 200 ন্ষুদ্রতর । 
তালিক। হইতে এই সকল কোণের 5108-এর মান দেখিয়া & নিণয় কর 
যায়। দেখা যায় বাযু / কাচ." 15, 

আবার কাচ হইতে বাফুতে প্রবেশ করিবার সময় 00 আপতিত রশ্মি 
এবং 3 প্রতিস্থত রশ্মি । এই ক্ষেত্রেও চাদ দিয়া মাপিয়া দেখ গ্রতিলরণ 
'কোণ 2430 অপেক্ষ। আপতন কোণ 00্রক্ষুদ্রতর | ইহ। দ্বিতীক্স নিয়ম 
প্রমাণ করে। 

৮ ও ০ পিন কাগজের তল হইতে সমান উচু করিয়া পোত। 0 ও ঘং 
পিন এমনভাবে পোত যাহাতে সবগুলির মাথা একই সরল রেখায় দেখা যায়। 





আলোকের গ্রতিসরণ নু 

মাপিয়। দেখ 0.ও ঘ২ পিনের উচ্চতা! 2 ও 0 পিনের উচ্চতার সমান। ইহা 
প্রথম নিঘম প্রমাণ করে। 5 
চিনে শ্রত্িসল্পশেন্স লুষ্টাত্ভ £ ())* ঘনতর মাধ্যম জল হইতে 
লঘুতর মাধ্যম বান্ুতে কোন বত্বকে দেখিলে প্রতিসরণ তল হইতে উহাকে 
অধিক দ্বরে বলিয়া মনে হয়। কারণ ঘনতর মাধ্যমে প্রতিহ্থত রশ্মি অভিলম্থের 
দিকে বাকিয়া যায়। জলের যধ্য হইতে তীরের গাছগুলিকে উচুতে দেখা যায়। 

(2) ঘনতর মাধ্যমে (জলে) কোন বন্ধ রাখিলে লঘৃতর মাধ্যম ( বাহু) 
হইতে উহাকে প্রকৃত অবস্থান হইতে একটু উপরে দেখা যায় কারণ 
প্রতিন্থত রশ্মি লঘুতর মাধ্যমে অভিলম্ব হইতে দূরে সরিয়া ঘায়। সেইজন্য 
উপর হইতে লোঙ্জাভাবে বস্ত্র দিকে তাকাইলে উহাদের তল উপরে 
উঠে বলিয়া মনে হয় অর্থাৎ উহাদ্িগকে কম গভীর বলিয়। মনে হয়। 
সব ক্ষেত্রে বস্ত (প্রথম ক্ষেত্রে লঘুত্র মাধ্যমে গাছ, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ঘনতর 
মাধ্যমে চৌবাচ্চার জলের তল ) হইতে 
রশ্মি আপতিত হইয়া বিপরীত মাধ্যমে 
প্রতিস্থত হইয়া চোথে প্রবেশ করে । 

(0) জলে নিমজ্জিত দণ্ড ঃ 
জলে কোন দণ্ড তির্ধকভাবে আংশিক 
নিমজ্জিত রাখিলে নিমজ্জিত অংশকে 
বাকা এবং উপরে উঠিয়াছে বলিয়া চিত্র 51 £ প্রতিসরণে লাঠি বাকা 
মনে হয়। নিমঞ্জিত অংশের প্রত্যেক 8০০ 
বিন্দু হইতে আলোক-রশ্মি নির্গত হইয়া ঘনতর মাধ্যম জলের মধ্য দিয়া 
আপিয়া বিভাগ-তলে প্রতিশ্ছুত হইয়! লঘুতর' মাধ্যম বাুতে প্রবেশ করিবার 
সময় প্রতিহত রশ্মি অভিঙ্গম্থ হইতে দুরে সরিয়।, গিয়া চোখে প্রবেশ 
করে। সেইজন্য দণ্ডের নিমজ্জিত অংশকে বাকা ও উপরে উঠিয়াছে বজয়া 
মনে হয়! দগ্ডকে সোজাভাবে ডুবাইলে উহাকে ছোট দেখায় কিন্ত 
ধাক। দেখায় না, কারণ আলোক-রশ্মি লম্বভাবে আপতিত হইয়া লম্বভাবেই 
প্রতিস্থত হয়। 

(%) জলে নিমজ্জিত মুদ্রোঃ একটি খালি পাত্রে একটি টাকা রাখিয়া 





পাত্রকে এমন অবস্থানে ধেন টাকাটি সবেমাত্র দৃষ্টির বাহিরে থাকে। 


টাকা হইতে আগত আলোর্ক-রশ্মি পাজের গায়ে বাধ! পাইয়া চোখে প্রবেশ 
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ঠ 

করে না। এই অবস্থায় তৃমি স্থির থাকিয়া পান্রকে জলপূর্ণ কর, টাকাটি দেখিতে 
পাইবে। কেন? পাত্রে জল ঢালায় টাক! হইতে আগত রশ্মি ঘনতর মাধ্যম 
জল হইতে লঘুতর মাধ্যম বামুতে প্রবেশ 
করিবার সময় প্রতিসরণের জন্য অভিলম্ব 
হইতে দূরে সরিয়া গিয়া চোখে পডায় 
টাকাটি উপরে উঠিয়াছে বলিয়া মনে হয়। 
সেইজন্য তুম টাকাটি দেখিতে পাও । 
স্২৬) আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন 

চিত্র 52 £ টাকা উ“চুতে দেখায়। (1051 :1066108] 7২696061010) এ 
আলোক রশ্মি ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে প্রবেশ করিলে আপতন 
কোণ অপেক্ষা প্রতিসরণ কোণ বৃহত্তর হয়। আপতন কোণকে বাড়াইতে থাকিলে 
প্রতিনরণ কোণও বাড়িতে থাকে। 
আপতন কোণ একটি নিদিষ্ট মানে (চিত্রে 
0০01) পৌছিলে প্রতিসরণ কোণ 
90” হয় অর্থাৎ প্রতিহত রশ্মি 09 
বিভাগতলের গা ঘেধিয়া যায়। এই 
নিদিষ্ট মানের আর্সতন কোণকে সংকট 
কোণ (00655150816, চিত্তে 
030) বলে। আপতন কোণ সংকট 
কোণের একটু বেশী হইলে (চিত্রে 50)') আলোক-রশ্মির বায়ু মাধ্যথে 
প্রতিসরণ সম্ভব নয়, কারণ বায়ুতে প্রতিসরণ কোণ 9০-এর অধিক হইতে 
পারে না। তখন আপতিত প্রশ্মি জল হইতে জলের মধ্যেই প্রতিফলিত 
হয়। উহার কোন অংশই প্রতিম্থত হইয়া বাযুতে যায় না। এই ঘটনাকে 
আলোকের পুর্ণ প্রতিফলন বলে। 

(৮?) নান! কারণে বাধুম্গুলের উষ্ণতা ও সঙ্গে সঙ্গে ঘনাঙ্ক অনবরত 
পর্রিষতিত হয়। সেইজন্য দূরের তার! হইতে আগত আলোক-রশ্মির পথ ক্ষণে 
ক্ষণে বদলায়। উহাকে তারার ঝিকিমিকি (১৯1011108) বলে । 

(57) অরীচিকা (15586) £ মরীচিকা আলোক-রশ্মির পূর্ণ প্রতি- 
ফলনের প্রাকৃতিক দৃষ্টান্ত । উষ্ণ মর্ভূমিতে দিনে হুর্ধতাপে উত্তপ্ত ভূ-পৃষ্ঠ হইতে, 
যতই উপরে উঠা যায় ততই বাযুমগুলের উফ্ণত| কমিতে থাকে, ঘনাঙ্ক ও 








চিত্র 5৪ £$ আলোকের পূর্ণ প্রতিফলন । 


আলোকের প্রতিসরণ 


প্রতিসরণাস্ক বাড়িতে থাকে । উপর হইতে বায়ুর শুরগুলি ক্রমশ: লঘু হয়। 
স্থতরাং মরুভূমিতে দূরের কোন গ্যছের মাথা হইতে আলোক-রশ্মি ব্রীচের দিকে 
নামিবার সময় প্রতি সুরে প্রতিসরণের জন্য উহা আ্বভিলম্ব হইতে দূরে বাকিতে 
থাঁকে অর্থাৎ উহার আপতন কৌণ বৃদ্ধি পাইতে থাকে । আপত্তন কোণ সংকট 
কোণ অপেক্ষা বৃহত্তর হইলেই 
আলোক-রশ্মি একটি স্তবে 
পূর্ণ প্রতিফলিত হ্ইয়া 
উপর দ্রিকে উঠিতে থাকে 
এবং প্রতি স্তরে অভিলম্বের 
দিকে বাকিতে থাকে । 
পথিকের চোখে শেষ রশ্মি 
পড়িলে সে উক্ত বশ্মির 
পশ্চাতে বধিত অংশের 
অভিমুখে চকৃচকে বালির নীচে গাছের একটি অসদ্‌ উল্টা প্রতিবিদ্ব দেখিতে 
পায়। বায়ুর উষ্ণতার পার্থক্যের জন্ বায়ুর ঘনান্ক ও প্রতিসরণাস্ক প্রতি মুহুর্তে 
বদলায় । সেইজন্য পথিক প্রতিবিন্বকে কম্পমান দেখে । স্ুতরাং তৃষ্ণার্ত পথিক 
প্রতিবিষ্বকে জলাশয়ে প্রতিফলিত প্রতিবিষ্ব বলিয়া ধারণ*করে এবং জল-ভ্রমে 
সেই দিকে ছুটিয়া যায়। এই দৃষ্টি ধিভ্রমকে মরীচিকা| বলে? 
লক্ষ 
45, শহভ্ভা £ ৫) ছুইটি গোলীয় বা একটি গোলীয় ও আর একটি 
লমতল দ্বার সীমাবদ্ধ স্বচ্ছ প্রতিসারক (£50806109) মাধ্যমের অংশ বিশেষকে 
লেন্স বলে। (৮) সীমাবদ্ধ তলের ছুই বক্রতাঞ্কেন্দ্রের সংযোগে অঙ্কিত রেখাকে 
লেছ্দের গ্রধান-অক্ষ (00০1799] 218 ) বলে। 


(111) লেন্স দুই প্রকার £ (ক) উত্তল (0০0- 
$৫%) লেন্স ঃ যে লেন্সের মাঝথানটা যোটা 
ও দুই প্রান্তের দিক ক্রমশঃ সরু হইয়া গিয়াছে 


চিত্ত 558 চিত্র 56 £ 

দে লালে দাইটিক উত্তল লেন্স বলে। (খ) গবতল 
(00১08৬৪) জোন 2 যে লেকের মাঝখান 

,সক্কু এবং ছুই প্রান্তের দিক ক্রমশঃ মোটা হইয়া গিয়াছে তাহাকে অবতল 

লেন্স বলে। 


লতি 
০৪ 





চিত্র 54 £ মরীচিকা। 


বিজ্ঞানিক। 


(৬) সমান্তরাল হুস্ম রশ্রিগুচ্ছ প্রধান অক্ষের সহিত সমাস্তরালতাবে 
লেক্সে আপতিত হইলে প্রতিসরণের পর রশ্বিগুলি উত্তল লেম্দের ক্ষেত্রে প্রধান 





চিত্র 8? : উত্তল লেন্মে আপতিত রশ্রি । চিত্র 58: অবতল লেঙ্গে আপতিত রশ্মি। 
অক্ষের উপর একটি বিন্দুতে মিলিত হয় এবং অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে প্রধান অক্ষের 
উপরে একটি বিন্দু হইতে বহির্গত হয় বলিয়। মনে হয়। এ বিন্দুকে লেন্সের মুখ্য 
ফোকস্‌ (6:100109] 19০05 ১ ৮) বলে। 

প্রত্যেক লেম্সের উভয় পার্খে আলোকরশ্মি আপতিত হইতে পারে। 
সুতরাং প্রত্যেক লেন্সের ছুই পার্থে দুইটি মুখ্য ফোকস্‌ থাকে । উপরোক্ত মুখ্য 
ফোকস্‌কে দ্বিতীয় মুখ্য ফোকস্‌ বলে। এই ফোকস্কেই লেন্সের মুখ্য 
ফোকস্‌ বলে। 


যদি প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত কোন বিন্দু হইতে নির্গত উত্তল লেন্দে 





চিত্র 59 : উত্তল লেন্স। চিত্র 60: অবতল লেন্স। 


অপসারী রশ্মিপ্রচ্ছ এবং অবতল লেন্দে অভিসারী রশ্মিগুচ্ছ প্রতিসরণের পর 
প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরাল হয় তবে ওঁ বিন্দুকে প্রথম মুখ্য ফোকস্‌ বলে। 
($) লেব্সের মধ্যে প্রধান অক্ষের উপর অবশ্থিত যে বিন্দু দিয়া আলোক- 
রশ্মি গমন করিলে উহা! একই দিকে প্রতিস্থত হয় সেই বিন্দুকে আলোক-কেক্্র 
( 0061০91 ০০0৮৬, চিত্রে 0) বলে। 
(৮) আলোক-কেন্ত্র হইতে ফোকস্‌ পর্যস্ত দূরতদ্ফ ফোকস্‌-দুরদ্ধ (০০০৫ 
16050 টি 0 ও ৮0) বলে। 


আলোকের প্রতিসরণ জ্যনু: 


সাধারণ পরীক্ষায় লেন্স গুলি খুব সরু ধর! হয় অর্থাৎ দুই তলের ব্যবধান খুব; 
কম ধরা হয়। প্রধান ফোকস্‌ হইতে সরু লেন্সের মধ্যবিন্দু পর্বস্ত দূরত্বকে 
ফোকস্-চূরত বলে। ঙ 

46, ্ভিিত্রিল্তেন্র জন্বন্থান্ম ন্বির্শর (01819751621 ০০88- 
০০) £০1 [0)088৩8) $ কোন বস্তর কোন বিন্দু হইতে দুইটি বিশিষ্ট 
রশ্মির পথ আকিয়া প্রতিবিষ্বের অবস্থান নির্ণয় কর! হয় £-- 

(1) মনে কর ঢ৫ বস্ত প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত । লেন্সের আলোক- 
কেন্দ্র 0র মধ্য দিয়া 70 রশ্মি অতিক্রম করিলে প্রতিনরণের পর উহা সোজা 
0" পথে বহিগত হয় (চিত্র 61 )। 

(1) প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরালে গং রশ্মি লেম্সে আপতিত হইলে 
প্রতিসরণের পর উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে [৪ পথে মুখ্য ফোকসের মধ্য দিয়া 
অতিক্রম করে (চিত্র 61 ) কিংবা অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে (চিত্র 65) ঢ৪ পথে 
মুখ্য ফোকস হইতে আসে বলিষা মনে হয়। 

এই ছুই রশ্মি 9 বিন্দুতে মিলিত হয়। উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে 2 বিন্দু 7 
বিন্দুর স্‌ প্রতিবিদ্ব । অবতল লেক্ষের ক্ষেত্রে 9 বিন্দু 2 বিন্দুর অসদ্‌ প্রতিবিশ্ব। 
অর্থাৎ প্রতিহত রশ্িদ্বয়কে পশ্চাৎদিকে বর্ধিত করিলে উহার! মিলিত হয়। 

2 বিন্দু হইতে প্রধান ,অক্ষের উপর লম্ব 7 টানিলে উহা! 20-এর 
রতি হইবে। 

লেন্সের প্রতিবিষ্ব গঠন 

উত্তল লেন্স ঃ () মনে কর, ].[একটি উত্তল লেন্স, 0 আলোক-কেন্দ্র 
ঢ' ও ৮” প্রথম ও দ্বিতীয় ফোকস, 0৮" প্রধান অক্ষ । "এর বাহিরে 23 
বস্ত অক্ষের উপর লম্বভাবে 
অবস্থিত। মনে কর ৮ বিন্দু 
হইতে ঢং রশ্মি অক্ষের সহিত 
সমান্তরালে লেনে আপতিত 
হুইয়া প্রতিসরণের পর চ-এর 
মধ্য দিয় [৩ পথে নির্ণত হয়। চিত্র 61 £ বন্ত 0-এর বাহিরে অবস্থিত। 
৮ বিন্দু হইতে অপর একটি রশ্মি 20 লেন্সের আলোক কেন্দ্র 0-এর 
মধ্য দিয়া প্রতিসরণের পর 07 পথে নির্গত হয়। এই দুই গ্রতিস্থত 
রশ্মি 2 বিন্দুতে মিলিত হয়; 9 বিন্দু ৮-এর প্রতিবিষ্ব। ৫-এর প্রতিবিষ্ব 





বিজ্ঞানিক! 


প্রধান অক্ষের উপর থাকিবে । ্ৃতরাং ৮৫-এর প্রতিবিষ্ব প্রধান অক্ষের উপরে 
জন্থ হইবে। ? হইতে অক্ষের উপরে 2 লশ্ব টান? 203-এর প্রতিবিষ্ব 20ু। 
এই প্রতিবিশ্ব সদ্‌; উল্ট1 ও ক্ষুদ্রতর হয়। ছবি তোলার ক্যামেরায়, দুরবীক্ষণ 
যন্ত্রের অভিলক্ষ্যে (০৮18০7৬6) উত্তল লেক্দ এই অবস্থানে ব্যবহৃত হয়। - এইবপ 
দুইটি রশ্মি অঙ্কন করিয়া নিষ্নলিখিত ক্ষেত্রে প্রতিবিন্বের অবস্থান দেখানে। বায় £-- 

() ৮৫. বস্তু অসীমে অবস্থিত হইলে প্রতিবিশ্ব সদ, উল্টা ও খুব 
ছোট হয়। 

(8) 50 বস্ত 22এ, অর্থাৎ 0 তে অবস্থিত হইলে প্রতিবিষ্ব 29 জদ্ধঃ 
টল্টা ও বস্র সমান হয় (চিত্র 62)। 

(81) ৫ বন্ত 2 ও £এর মধ্যে অবস্থিত হইলে প্রতিবিষ্ব 20 সছ্‌, 





চিত্র 69 ঃ বন্ত ০-তে জবস্থিত। চিত্র 69 $ বন্ত 2£ ও £-এর 
মধ্যে অবস্থিত। 
উল্ট! ও বৃহত্তর হয় । ম্যাজিক লঠনে, অগুবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষ্যে উত্তল 
লেন্স এই অবস্থানে ব্যবহৃত হয় (চিত্র 63)। 
? (1) বস্তু £ তে অবস্থিত 
৮ হইলে প্রতিবিশ্ব সদ্‌ঃ উলটা! ও 
খুব বড় এবং অসীমে অবস্থিত 
হয়। 

(৮) বস্ত £ ও লেম্দের মধ্যে 
অবস্থিত হইলে প্রতিবিদ্ব 20 
অলদ্‌) সোজ। ও বড় হয়। চশমা, 

চিত্র 64 $ বস্ত £ ও লেক্ষের বিবধ্ক কাচ (20550169198 

মধ্যে অবস্থিত । 81888) এবং দূরবীক্ষণ ও অণুবীক্ষণ 

যস্ত্রেরে অভিনেতে (656-015০6) এই অবস্থানে উত্তল লেম্স ব্যবহৃত হয় 
(চিত্র 64)। 





আলোকের গ্রাতিসরণ 9) 


অবতল লেন্স £ মনে কর, [,0 অবতল লেন্স, 0 আলোক-কেন্ত্র। 
স্ প্রধান ফোকস, 7 প্রধান অক্ষ, 9৫. অক্ষের উপর ল্বভাবে অবস্থিত বস্তু । 
৮ বিন্দু হইতে [শুং রশ্মি অক্ষের মুহিত সমান্তরালে লেন্দে আপতিত হইয়া 05 
পথে প্রতিহ্থত হয়। [২৪কে পশ্চাৎদিকে ও 
বর্ধিত করিলে চু-এর মধ্য দিয়। যাঁয়। ্ 
৮ বিন্দু হইতে একটি রশ্মি 20 আলোক- 
কেজ্ছের মধ্য দিয়া 07 পথে বাহির হয়। | 
এই ছুই রশ্মিকে. পশ্চাৎদিকে বধিত [7 
করিলে 2 বিন্দুতে মিশে। স্থতরাং 
6 বিন্দু বিন্দুর অসদ্‌ প্রতিবিদ্ব। পূর্বের চিত্র 65 ১ অবতল লেকে প্রতিবিষ্ব গঠন। 
হ্যায় অক্ষের উপর ঢু লঙ্থ টান। স্থৃতরাং ৫ বস্ত্র প্রতিবিশ্ব ১0 গ্রতিবিশ্ব 
অসদ্‌; সোজা ও ক্ষুদ্রতর হয়। অবতল লেন্স চশমায় ও উত্তল লেন্সের 
সহিত নান! কাজে ব্যবহৃত হয়। 





অনুশীলনী 


1, আলোকের এ্রতিসরণ চিত্র সাহায্যে বুঝাও। 

2. গ্রৃত্িমরণের নিয়ম কিকি? উহাদের পিনের সাহায্যে কি গ্রকারে 
গ্রমাণ করিবে? 

3, কেন হয়বলঃ- () কোন জলপূর্ণ চৌবাচ্চাকে অগভীর মনে হয়। 
(1) জলে তির্ধকভাবে আংশিক নিমজ্জিত দণ্ডকে বাঁকা ও ছোট দেখায়। 
(8) ভূসো মাখানো লোহার বলকে জন্মে ডুবাইলে উজ্জল দেখায়। 
(৫) জলের মধ্যে বাফুর বুদ্বুদ্‌কে উজ্জ্স দেখায়। 

4, সংজ্ঞ। বল ১৮ (৫) আলোক-কেন্দ্র, (1) মুখ্য ফৌোকস্‌, (01) ফোকস্- 
বূরত্ব ও ($) উত্তল লেন্স। 

5,  মরীচিক] কি প্রকারে উৎপন্ন হয় ব্যাখ্যা কর। 

6. উত্তল লেন্সে গ্রতিবিদ্বের অবস্থান চিত্রের সাহায্যে দেখাও, যখন বস্তু 
€8) 2 অবস্থিত (1) £ও 26এর মধ্যে অবস্থিত। 

7. অবতল লেঙ্ষে চিত্র সাহায্যে আলোকের প্রতিসরণ দেখাও । 


চতুর্থ পার 
চচ্ষু (65৪), অণুবীক্ষণ (1115:9501১9), দুরবীক্ষণ (26165০015) 


47. চল্ুল্ল গল্স £ চস্ একটি প্রার্কৃতিক ক্যামেরা । ক্যামেরার 
পশ্চাৎ দিকে ফটোগ্রাফিক প্রেটে কোন বস্তুর ছবি উঠে। চক্ষুদ্বয় বস্তর সদ্‌ 
প্রতিবিস্ব অক্ষিপট (6008) নামক আলোক-ন্থ গ্রাহী (860810%6) পর্দায় উৎপক্ন 
করে। উহার অনুভূতি আয়ুতন্ত্ে 
(65৪৪) সাহায্যে মস্তিষ্কে পৌছায় । 

মুখমণ্ডলের নাসিকার দুই পাশে 
ছুইটি অস্ষি কোটরের (৪০০৪০) | 
মধ্যে দুইটি অক্ষি-গোলক (7০-1১৪11) 
বনানো থাকে। প্রত্যেকের আকার 
গোল এবং ব্যাস প্রায় এক ইঞ্চি। 
অক্ষি-গোলকের চারিধারে অশ্থচ্ছ চিত্র 663 চক্ষুর গঠন। 
পেশীসমূহের শক্ত আবরণ থাকে । উহাকে শ্বেত মণ্ডল (৪050, 5. 02) 
বলে। কেবল শ্বেত মণ্ডলের যে অংশ অক্ষি গোলকের ,সন্মুথে থাকে তাহ! 
্চ্ছ ও উজ্ঞল। উহাকে অচ্ছোদ-পটল (০০:০৪, 0) বলে। অচ্ছোদ-পটল 
চক্ষুর ভিতর ধূলাবালি প্রবেশ করিতে দেয় না। শ্বেত মণ্ডলের ভিতরের অংশকে 
কোরয়েড (০০:০0, 00) বলে। উহার বর্ণ কালো। অচ্ছোদ-পটলের 
পশ্চাতে একটি স্বচ্ছ কালো পেশী নিমিত অন্বচ্ছ পর্দা (11911520) 
থাকে । উহাকে কনীনিকা। (108) বলে। পৃথিবীর বিভিন্্র দেশের লোকের 
চক্ষুর কনীনিকার বর্ণ বিভিন্ন হয়। এই কনীনিকার বর্ণই চক্ষুর বর্ণ। 
কনীনিকার মাঝখানে একটি ছিদ্র আছে। উহাকে তারা-রন্ধ (0৩1, 2) ব.ল। 
কনীনিকার ছুই পাশে সংযুক্ত অনৈচ্ছিক (10$013061%) পেশী সঙ্কুচিত ব 
প্রসারিত করিয়া তারা-রঙ্জকে ছোট-বড় করা যায়। তীব্র আলোকে উহা ছোট 
হয় এবং ক্ষীণ আলোকে উহা! বড় হয়। তারা-রঙ্ধের পশ্চাতে একখানি উদ্ভোত্তল 
লেন্সা (৫০301016 ০00৮6% 1608) [,) থাকে | উহ। পশ্চাৎ দিকে অধিক বক্ত। 
লেক তন্ত (808619801% 11581096106) পেশীর (0111815 12098016, 01) ছ্বারা 
ভিতরের আবরণের সহিত যুক্ত । পেখীর সাহায্যে € বক্রতা (08:80:6) 
বাড়ানো বা কমানো যায়। লেন্স ও কনীনিকার মধ্যস্থবন এবং লেন্সের 





চস্কু, অণুৰীক্ষণ, দুরবীক্ষণ 


পশ্চাতের অংশ স্বচ্ছ তরল পদার্থ দ্বারা পূর্ণ থাকে। প্রথম তরলকে 
৪08608 1)310১00:, (4১) এবং দ্বিতীয় তরলকে 106০৩৪ 0১0109001১৬) 
বলে। লেন্সের পশ্চাতে কোরয়েডের গায়ে অক্ষিপট থাকে । উহাতে লাল 
অ্ধ-স্বচ্ছ পর্দা থাকে । চক্ষুনার্ড (০০০ 06৫) হইতে কতকগুলি সৃম্ম্ নার্ভ 
এই অংশে ছড়াইয়া থাকে । উহা আলোক ক্ুগ্রাহী, তবে সর্বত্র উহার 
আলোক সচেতনতা সমান নয়। অক্ষিপটের মাঝামাঝি ছুই মিলিমিটার 
ব্যাসযুক্ত নিয় স্থানের আঙ্লোক সচেতনতা সর্বাপেক্ষা অধিক। উহাকে 
হল্দে বিন্দু (56110 80০৮ ৩ ) বলে। অক্ষিপটের ঠিক নিম্ন অংশকে 
অন্ধবিন্দু (0194 ৪০০% 8) বলে। এই অংশে প্রতিবিস্ব পড়িলে বস্তুকে দেখা 
যায় না। অচ্ছোদ পটল হইতে অক্ষিপটের দূরত্ব 21 মি. মি.। চক্ষুকে বন্ধ 
করিবার জন্য উহার সম্মুখে পাতা থাকে । 

48. ্ম্্ুল্র ভিসা ১ অচ্ছোদ পটল, 82000601019 13111000001) লেোল্দা, 
16608 1)0179004:--সবগুলি মিলিয়া একটি অভিসারী সমবায় গঠন করে। 
আমর! যখন কোন বস্তকে দেখি, তখন বস্তু হইতে আলোক-রশ্মি তারা-রস্ক্রের 
মধ্য দিয়া প্রবেশ করিয়া উপরোক্ত সমবাঘের মধ্য দিয়া! প্রতিন্ত হইয়া অক্ষিপটে 
সদ্‌, উল্টা $ ছোট প্রতিবিষ্ব গঠন করে। চক্ষুনার্ড এই অনুভূতিকে সঙ্গে 
সঙ্গে মস্তিষ্কে পাঠায় তখন 'আমরা বস্তকে দেখিতে পাই । " এখন প্রশ্ন হইতে 
পারে, প্রতিবিষ্ব উল্টা হইল কিন্তু আমর! উল্ট প্রতিবিষ্ব দেখি না কেন? 
বিশেষ মানসিক অবস্থার (06051 10061916060) জন্য উহাকে আমরা 
সোজা দেখি । 

কোন বস্তকে দেখিতে হইলে উহার প্রতিবিষ্ব অক্ষিপটে পড়া চাই। 
আবার অক্ষিপটের ও লেদ্দের দুরত্ব নিদিষ্ট ; উহ কমে না, বাড়ে না। লেদ্দের 
দূরত্ব একই থাকিলে চক্ষুর সম্মুখে বিভিন্ন দূরত্বে অবস্থিত বস্তুর, প্রতিবিষ্ব অক্ষিপটে 
পড়িবে না। সুস্থ চক্ষুর লেম্গের সহিত সংযুক্ত পেশী সংকুচিত বা প্রসারিত কমিয়! 
লেম্দের উত্তললতা (০০০৮৫?) ও সঙ্গে সঙ্গে ফোকস্-দূরত্ব এমনভাবে পরিবর্তন 
করা যায় ঘে কোন বন্ত ছইটি নিদিষ্ট দূরত্বের মধ্যে যেখানেই থাকুক না কেন, 
প্রতিবিদ্ব অক্ষিপটে পড়িবেই | চক্ষুর পেশীর সাহায্যে লেন্দের উত্তলতা ও ফোকস 
দূরত্বের পরিবওনের ক্ষমতাকে উপযোজন (৪০০০290918000 ) বলে। যে 
নিকটতম বিন্দুতে চক্ষু উপযযাজনের সাহায্যে কোন বন্তকে স্পষ্টভাবে দেখে 
্চাহাকে নিকট বা আস্তিক বিন্দু (0682 2০106) বলে। যে দুরতম বিন্দুতে 


বিজ্ঞানিকা 


চক্ষু উপযোজনের সাহায্যে কোন বন্তকে স্পষ্টভাবে দেখে তাহাকে দুর বা প্রান্তিক 
বিস্দু (দি: 2০100) বলে। চক্ষু হইতে আস্তিক দূরত্বকে স্পষ্ট দৃষ্টির ন্যুনতম 
দুরত্ব (16880 4180006 0%015090% 18100) বলে । এই দূরত্ব অপেক্ষা কম 
দূরত্বে কোন বস্ত অবস্থিত 
হইলে চক্ষু উপযোজন ক্ষমতা 
প্রয়োগ করিয়াও উহার 
প্রতিবিষ্বকে অক্ষিপটে কেলিতে 
পারে না।*স্থস্থ (002058]) চক্ষুর 
পক্ষে নিকট বিন্দুর দুরত্ব - 25 
সে মি. এবং দুর, বিন্দুর দুরত্ব 
অপীম। ছুই বিন্দুর মধ্যবর্তী দুবত্বকে দৃষ্টিপাল্লা (0808৩ ০ ৮1810) বলে । 
তোমরা কোন কাগজের লেখা ঘীরে ধীরে চক্ষুর সম্মুখে আনিয়া স্পষ্ট দৃষ্টির 
ন্যুনতম দূরত্ব মাপিতে পার। 

ছুই চক্ষুর জন্য অক্ষিপটে দুইটি প্রতিবিশ্ব গঠিত হইলেও মস্তিষ্ক ছুই 
প্রতিবিশ্বকে এক প্রতিবিষ্বে পরিণত করে। 


49. অনুলীক্ষণ 2 দরল অণুবীক্ষণ (92100015 271010980০৩) : 


» 
০৫ 
২২ 
ই 
২ 
২ 
উত 
২ 





চিত্র 67 £ সরল অগুবীক্ষণ। 






তি ৩ হালে ০৩ 


1২11 
তত ্ত৩৩৬/ 


৫ কালে রা ট 
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চিত্র 88 যৌগিক অধুবীক্ষণের নীতি। 


যে যর সাহায্যে আমরা ক্ষুদ্র বস্তুকে বৃহৎ রূপে দেখিতে পাই তাহাকে 
অণুবীক্ষণ (0210:980026) বলে। 


চক্ষু, অনুবীক্ষণ, দুরবীক্ষণ সী 


কোন বন্ত সুস্থ চক্ষুর স্পষ্ট দৃষ্টির নানতম দূরত্বের (25 সে. মি.) কম 
দূরত্বে থাকিলে আমর উহ্বাকে কি প্রকারে স্পষ্ট দেখিতে পাই ? মনে কর 
চিত্রে এই ন্যুনতম দূরত্ব ৮1 এবং ২ দূরত্বে বস্ত ০ আছে। ছ; চক্ষুর খুব 
নিকটে একটি উভোত্তল লেল্স' রাখিলে [9 দূরত্বে 2 বস্তর একটি সোজা 
বিবর্ধিত প্রতি বিশ্ব 2 গঠিত হয়। এই প্রতিবিষ্ব চক্ষুর লেন্সের পক্ষে বস্তর 
কাজ করে এবং ঢণ-এর একটি প্রতিবিথ অক্ষিপটে গঠিত হয়। এই 
উভোত্তল লেম্সকে ধিব্ধক কাচ (00980109108 81988) বা সরল 
অণুবীক্ষণ বলে। এরই যন্ত্র দিয়া হাত ঘড়ির কলকল্তা, হাতের রেখা, ছোট 
লেখা দেখা যায়। লেন্সটি একটি ধাতব হাতলে লাগানো থাকে ॥ 
যৌগিক অপুবীক্ষণ 
(0০০29018189 00101:0- 
৪০০১৪ ) £ 
এই যন্ত্রে ছুইটি উভোত্বল 
জেন্স 0 ও ৪ দুইটি পিতলের 
নলের ভিতর বসানো থাকে । 
এই ছুইটি নল সমাক্ষভাবে 
(০098%1811%) একটি আর 
| (ছিশ একটির মধ্যে অবস্থিত যাহাতে 
২২ ই ক একটিকে ঢুকাইয়া বা বাহির 
চিএ স্ করিয়া যুক্তনলের দৈর্ঘ্য ছোট- 
১ বড় করা যায়। £€ লেন্দের 
'ফোকস দূরত্ব 0 লেন্সের 
ফোকস দূরত্ব অপেক্ষা বৃহত্তর | 
বস্ত 70 এর একটি বিবধিত 
সদ ও উল্টা চু প্রত্তিবিদ্ব 
ঢু লেন্সের সম্মুখে গঠিত হয়। 
এখন 72 লেক্মাকে এমনভাবে 
এদিক-ওদিক সরাও যাহাতে 
৮৭ গ্রতিষিৎ চ. লেনে কফোকস দৃরত্বের মধ্যে থাকে। ৪ লেন্স কর্তৃক 
শএুর একটি সোজা ও বিবি প্রতিবিশ্ব গঠিত হম্ু। দশক [ লেম্দকে 





চিত্র 69 ঃ যৌগিক অণুবীল্ষণ হগ্। 


4 বিজ্ঞানিক। 


সামান্ত এদিক-ওদিক সরাইয়া এই অসদ্‌ প্রতিবিদ্বকে চক্র স্পই দৃষ্টির নৃযুনতম 
দূরত্বে আনে। র 

সমস্ত যন্ত্রটি একটি পিতলের দণ্ডের উপর বদলানো থাকে | 5 প্রাটফরমের 
একটি ছিদ্রের উপর কাচপাতে (8189৪ 81;6) পরীক্ষাধীন বন্তকে রাখা হয়। 
1 দর্পণ হইতে উজ্জ্গ প্রতিফলিত আলোক-রশ্শি প্রাটফরমের ছিত্র দিয়া বন্তর 
উপর পড়িলে বস্তুটি খুব আলোকিত হয়। 4 ভ্তুকে ঘুরাইয়া নলের দৈর্ঘ্য 
কম-বেশী করা হয়। 

এই যন্ত্র দিয়া নিকটস্থ ছোট বন্ধকে খুব বড় দেখায়। এই যস্ত্র দিয় বিভিন্ন 
জীবাধু, রক্তের উপাদান প্রভৃতি দেখা যায়। 


50, দুক্ন্বীল্ষণ। (7515০০5) এই যন্ত্র দ্বারা বু দুরের 
বন্তর বড় ও স্পষ্ট প্রতিবিষ্ব নিকটে দেখ! যায়। এই যস্ত্রে হুইটি উভোত্বন লেন্স 





চিত্র ?0$ দুববীক্ষণ। 


[, ও 1. একটি পিতলের হল 1-এর ভিতর একই অক্ষ 0০0-এর উপর 
অবস্থিত থাকে । [এর ফোকস দূরত্ব ও উন্মেষ (৪6076 ) [এর 
ফোকস দূরত্ব ও উন্মোষের অপেক্ষা বড়। [1 লেপ্গ 5 স্তর দ্বারা ধ-এর এক 
প্রান্তে আটা থাকে। টানা নলে[লেন্সথাকে। টব নলকে ভিতরে বা 
বাহিরে সরাইয়া ছুই লেন্সের মধ্যে দূরত্ব বাড়ানো বা কমানো যায়। 

বহু দূরের কোন বস্ত হইতে আগত সমান্তরাল 2৫ রশ্মিগুচ্ছ [, লেন্সের মধ্য 
দিয় প্রতিহত হইয়। উহার প্রধান ফোকসে স্‌, উল্ট। ও ক্ষুদ্বতর প্রতিবিষ্ব কিন্ত 
উজ্জল প্রতিবিদ্ব 2৭ গঠন করে । এখন দূরবীক্ষণকে সাধারণ দৃষ্টির জন্ত ব্যবস্থিত্‌ 
করিতে হইলে [কে এমন স্থানে আনা হয় যে উহার প্রধান ফোকস্‌ 2-এর 


প্রিজম ও আলোকে বিচ্ছুরণ অড 


উপর পড়ে । সভরাং 0 হইতে নির্গত রশ্মি [এর মধ্য দিয়া প্রতিসরণের 
পর সমান্তরালে চলিয়া যায় এবং [.-এর পশ্চাতে 0৮ অভিমুখে সাধারণ 
চোখ একটি অসদ্‌ বধিত প্রতিবিস্ব 20: দেখে। 


অনুশীলনী 


1, মানুষের চক্ষু অঙ্কিত কর। উহার বিশেষ প্রধান অংশগুলির কার্ধ 
বর্ণনা কর। 
চক্ষুর লেন্স, পেশী ও পাতার উপকারিতা কি? 
সরল অন্গবীক্ষণ কাহাকে বলে চিত্র আকিয়া বুঝাও। 
যৌগিক অন্ুবীক্ষণের ক্রিয়। ব্যাধ্যা কর। 
দূরবীক্ষণের ক্রিয়া ব্যাখ্যা কর। 


৭ মি ০ ই৪ 


পঞ্চম পারত 


প্রিজম ও আলোকের বিচ্ছুরণ 
(8715058 8100 20151967819 91 110181) 


51, ভজন তোমর1 ঝাড়লঠনে ত্রিফলক বা তেশির] কাচ দেখিয়াছ। 
উহার আকার প্রিজমের মত। একখান! বই খুলিয়া টেবিলের উপর খাড়া 
করিয়া রাখিলে প্রিজমের মত দেখায়। 

কোন হ্বচ্ছ প্রতিসরণকারী (£65?80018) মাধ্যমের ঢুইটি আনত আয়তাকার 
সমতল পৃষ্ঠ দ্বারা আবদ্ধ অংশকে প্রিজম (71 চিত্রে 430) বলে। সমতল 
পৃষ্ঠকে প্রিজমের প্রতিসারক তল বলে। দুইটি প্রতিসারক তলের মধ্যবর্তা 
কোণকে প্রিজমের কোণ (/-/0) বলে। ছুই প্রতিলারক তলের মিলন 
রেখাকে প্রিজমের প্রান্ত, (5৫৪০, 4১8, 40) বলে। প্রিজমের কোণের 
বিপরীত তলকে প্রিজমের ভূমি (886, 130) বলে। দৈর্যযের দিকে উহার 
তিনটি শির। থাকে, সেইজন্তঃউহাকে তেশিরা কাচ বলে । 


নি) বিজ্ঞানিক! 

52. ভিজতে সম্্য দিস আলোক্কেল্স শ্রভিসন্রণ। 
(515০৮1০0 ০6 1881১8) 8 4১0 কাচের প্রিজমকে বাযু-মাধ্যমের মধে॥ 
বসানো আছে। মনেকর কাব রশ্মি 
তির্কভাবে 483 তলে পতিত হইল। 
£১8 তলে উহা প্রতিস্থত হইয়া ছ্িতীয় 
মাধ্যমে তং অভিলম্বের দিকে 
বাকিয়া ৪ পথে যাইবে। পুনরায় 





এই প্রতিস্থত রশ্মি দ্বিতীয় মাধ্যম কাচ ৪ ঃ ত 
হইতে বাযুতে [05 অভিলম্ব হইতে চিত্র 11: প্রিজমের মধ্য দিয়া 
সরিয়া 8 পথে প্রতিস্থত হইবে। আলোকের প্রতিসরণ। 


তখন উহা ভূমি 80-র দ্রিকে অধিক বাকিবে। 35)4 হইল রশ্মির সম্পূর্ণ 
পথ। প্রিজম না থাকিলে রশ্মি 270 পথে যাইত। 

53, আক্লোক্কেল্স লিচ্ডুল্রপ £ একটি হুক্ম লম্ব (%6:0০5]) 
ছিদ্রের (811) মধ্য দিয়া হূর্ধরশ্মি বা অন্ত কোন সাদা আলোকের রশ্মি প্রবেশ 
করাইয়া একটি অন্ধকার ঘরের মধ্যে টেবিলের উপর স্থাপিত প্রিজমের প্রতিসারক 
তলে নিক্ষেপ কর যেন আলোক-রশ্মি ছু্টবার গ্রতিস্ছত হইয়া পিছনে অবস্থিত 
একটি পর্দায় পড |, 

প্রজম হইতে নির্গত 
রশ্মি বিচিত্র বর্ণের আলোকে 
বিশ্লিষ্ট হয় এবং বিশ্লিষ্ট 
আলোকরশ্মি বিভিন্ন কোণে 
ভূমির দিকে বাকিয়! যায়। 
এই বিশ্লি্ট রশ্মিগুলিকে 
মোটামুটি সাতটি বর্ণে বিভক্ত 

কর। যায়। পর্দায় উহার! 
আলোক-পটিতে পরিণত 
হয়। পর্দার উপর হইতে 
নিচের দিকে পর পর লাল 
(654), কমলা (০:905), হুল্দে (5611০), সবুজ (676), নীল (5106), 
গা নীল (7018০ ), বেগুনী (৮1০16) বর্ণের ধাটি দেখ। যায়। উল্ট1 দিক' 





চিত্র 12: প্রিজমেব মধ্য দিয়া আলোকের বিচ্ছুরণ। 


প্রিজম ও আলোকের বিচ্ছুরণ 6% 


হইতে বর্ণের ইংরেজী নামের আদি অক্ষর লইয়া ৬1০৪০: শব্ধ গঠিত হইয়াছে ] 
এই শব্ধ মনে রাখিলে বর্ণের নামগুল্পি পর পর ধরা যায়। নিউটন 166? খৃন্টাঝে 
এই পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করেন ষে সাদা আলো! মৌলিক নহে, উহা! সাতটি বিভিন্ন 
বর্ণের আলোকের সমন্বয়ে গঠিত। তিনি আরও প্রমাণ করেন যে, বেগুনী বর্ণের 
আলোকের বিসরণ (6%180100) সর্বাপেক্ষা বেশী এবং লাল বর্ণের 
বিসরণ সর্বাপেক্ষা কম। এই সকল বর্ণের সমাবেশ আমরা রামধন্গূতে দেখিতে 
পাই। সাদা আলোকের এইরূপ বিভিন্ন বর্ণের আলোকে বিঙ্লেষণকে 
বিচ্ছুরণ বলে। রডিন পটিকে বর্ণালি (525০%72) বলে। বিঙ্গি্ট 
সুধালোকের পটিকে সৌর বর্ণালি বলে। 

54, সান্তা আলাল প্ুজন্্ভুঞপাদকম্ন (1২৩72:00808101 
০6 ৮1319 11817) ত ভিন্ন ভিন্ন সাতটি বর্ণ হইতে নিম্নলিখিত উপায়ে 
সাদা বর্ণ উৎপন্ন হয়। এক ফুট ব্যাস 
বিশিষ্ট গোলাকার কার্ডবোর্ডকে চারিটি 
সমান অংশে ভাগ কর। সৌর বর্ণালিতে 
সাতটি বর্ণ যে অনুপাতে জায়গা দখল কবে 
সেই অন্থপাতে কার্বোর্ডের প্রত্যেক ভাগ 
সাতটি বিভিন্ন বর্ণে রডিন কর । কার্ডবোরকে 
জোরে ঘুরাইলে প্রতিটি বর্ণ পৃথকভাবে 
দেখ] যায় ন | সমস্ত কার্ডবোর্ডকে সাদা 
মনে হইবে। কার্ডবোর্ডের ভ্রতগতির জন্য 
আমাদের অক্ষিপটে সাতটি বর্ণের অনুত্ৃতি 
একের সঙ্গে অপরে মিশিয়া যায়। সেইজন্ত চিত্র? রর 
কার্ডবোর্ডকে সাদা দেখায়। সাদা আলোর অনুভূতি । " 

55. শুল্ক ল্রর্পান্তিন শুস্ভঞ্ভি ঃ উপরোক্ত উপায়ে উৎপন্ন বর্ণালিত্ডে 
একটি বর্ণের উপর অপর বর্ণ আংশিক ভাবে আপিয়া পড়ে । এইরূপ ধর্ণালিকে 
অশুদ্ধ বর্ণালি (1202015 8১০6010)) বলে । শুদ্ধ (9016) বর্ণালিতে তি 
বর্ণগুলি পরস্পর মিশ্রিত থাকে না। | 

৪ সরু ছিদ্ড্রের মধ্য দিয়া নির্গত উজ্জল সাদা আলোকের পথে একটি উর্তল 
লেন্গ এমনভাবে রাখ যাহাতে 5 ছিদ্র উত্তল লেম্দের ফোকসে থাকে এবং লেখী 
হইতে প্রতিহ্ুত রশ্মি ৮ প্রিঞ্মে সমান্তরালে পড়ে। প্রত্যেক রশ্রি্ 'বর্ণীর্লি 
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উৎপাদন করে। আবার প্রিজম হইতে প্রতিহ্থত ও বিচ্ছুরিত রশ্মি [,১ উত্তল 
লেব্সে পড়ে। উহাকে প্রিজম ও পর্দার মধ্যে এমনস্থানে রাখ যাহাতে এই 





চিত্র 74: শুদ্ধ বর্ণালি প্রস্তুতি । 





চিত্র 76: শুদ্ধ বর্দালি প্রস্তুতি । 


লেশ্স বিভিন্ন বর্ণের রশ্মিগুলিকে পর্দায় কেন্দ্রীভূত করে। এইভাবে পর্দায় শর 
| বর্ণালি উৎপন্ন হয়। 

56. ; বর্ণ তত্ব £ প্রকুতির চারিদিকে আমরা বিচিত্র বর্ণের লমাবেশ 
দেখিতে পাই। পাতা সবুজ, আকাশ নীল, বেগ্তন নীল, পি'ছুর জাল, কালি 
কালো, কাগজ সাদা । বিভিন্ন পদার্থের এই বর্ণ-বৈচিত্র্যের কারণ কি? নিউটন 
স্থির করেন যে বর্ণ পদার্থের কোন বিশিষ্ট ধর্ম নয় অর্থাৎ পদার্থের নিজন্ব বর্ণ নাই 
পদার্থের বর্ণ নির্ভর করে উহার বিভিন্ন বর্ণের আলোক শোধণ করিরার বা 
আলোক প্রতিফলন ব৷ প্রতিসরণ করিবার ক্ষমতার উপর। কাচ হ্বচ্ছপদার্থ। 
নীল কাচে সাদা আলে! আপতিত হইলে নীল কাচ সাদা আলোক বিঙ্লেষণ 
করিয়া নীল বর্ণের আলো ভিন্ন অন্য সকল বর্ণের আলো! শোষণ করিয়া] লয়; 
কেবল নীল আলো! শ্বচ্ছ কাচের মধ্য দিয়! অতিক্রম করিয়া! আমাদের চোখে পড়ে, 
আমরা কাচকে নীল দেখি। 

হঙগদে জবা অশ্থচ্ছ পদার্থ। হল্দে জবার উপর সাদা আলে আপতিত 
হুইলে হল্দে জব! সাদা আলোকে বিশ্লেষণ করিয়৷ হল্দে বর্ণ ভিন্ন অন্য সকল বর্ণ 
শোষণ করিয়। লয়। কেবল হল্দে আলো অস্থচ্ছ জবার পৃষ্ঠদেশ হইতে বিক্ষিপ্ত 
বা প্রতিফলিত হইয়া চোখে পড়ে। 
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সাদা কাগজ সাদ! আলোর কোন বর্ণ ই শোষণ করে না। উহা! সাতটি বর্ণই 
প্রতিফলন করে। সেই প্রতিফলিত সাতটি বর্ণ একত্র মিলিয়া সাদ! বর্ণের 
অন্ভূতি জাগায় । সকল বর্ণের সমাবেশই সাদ বর্ণেধ কারণ। 

কালো কালি সাদা আলোর সব বর্ণঈ শোষণ করে, কোন বর্ণ ই প্রতিফলন 
করে না। সেইজন্য উহাকে কালো দেখি । সকল বর্ণের অনুপস্থিতিই কালে 
বর্ণের কারণ । 

হল্দে জবাকে সাদা আলোয় হল্দে দেখায় । উহা! এ পদার্থের প্রকৃত বর্ণ। 
হল্দে জবাকে লাল বর্ণের আলোকে আলোকিত ঘরে রাখিলে উহাকে কালে 
দেখাইবে, কারণ ঘরের মধ্যে আছে কেবল লাল আলো । হল্দে জবা হল্দে 
মালে! ভিন্ন সব বর্ণের আলো! শোষণ কবে। স্থতরাং ঘরের লাল আলে! ফুলে 
পড়িবামাত্র উহা! শোধিত হয় এবং ফুল হইতে কোন আলোই প্রতিফলিত 
হয় না। বর্ণের অভাবের জন্য ফুলকে কালে। দেখায়; আবার হল্দে জবাকে 
হল্দে আলোয় রাখিলে উহাকে আরও উজ্জল দেখায়। 

নীল কাচ ও লাল কাচ পর পর রাখিয়! লাল কাচের পশ্চাৎ হইতে কোন 
বস্তুকে দেখিলে উহাকে কালে দেখায় কেন? নীল কাচ নীল আলো ভিন্ন এবং 
লাল কাচ লাল আলো ভিন্ন অন্য কোন বর্ণের আলোকে উহাদের ভিতর দিয়া 
ধাইতে দেয় না। সুতরাং বস্তু হইতে সাদা আলো প্রথমে নীল কাচে আপতিত 
হইলে উহা কেবল নীল আলোকে আসিতে দেয়। নীল আলো আবার লাল কাচে 
আপতিত হইলে উহা লাল কাচ দ্বারা শোধিত হয়। সেইজন্ত ব্স্ত হইতে 
কোন আলে আসিবে না। বর্ণের অভাবে বসন্তকে কালো দেখাইবে। 

57. ল্লামহবলু, 0২580১০%) £ বাযুমণ্ডলে ভাসমান বৃষ্টির ফোটার 
বা ফোয়ারার জলকণায় সুর্যালোক আপতিত হইলে সুযরশ্মি জলকণ। দ্বার! 
প্রতিফপিত, প্রতিক্ত ও বিচ্ছুরিত হইয়া আকাশে যে সৌর বর্ণালির স্থ্টি করে 
তাহাকে ব্লামধন্ধু বলে। জলকণ! প্রিঙ্গমের কাজ করে কিন্তু এই কাজের জন্য 
জলকপাগুলি একটু বড হওয়ার প্রয়োজন। বৃষ্টির পূর্বে ও পরে জলকণা একটু 
বড থাকে । সেইজন্য বৃষ্টির পূর্বে ও পরে রামবন্ দেখা যায়। 

স্ুর্যরশ্মি তির্ধকভা-ব জলবিন্দুর উপর আপতিত হইলে লালবর্ণের আলো 
সর্বাপেক্ষা! কম এবং বেগুনী বর্ণের আলো সর্বাপেক্ষা বেশী বিচ্ছুরিত হয় । জলকণার 
'লন্মুখ-তলে হুর্যরশ্মি প্রতিস্থত ও বিচ্ছুরিত হইয়া জলকণার মধ্যে ঢোকে এবং 
বিভিন্ন বর্ণের রশ্মিগুলি জলবিন্দুর পশ্চাত্তলে পুর্ণরূপে প্রতিফলিত হইয়। পুনরায় 
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প্রতিহত হইয়া বাহির হয়। প্রতিফলনের জন্ত বিললিষ্ট বর্ণগুলির ক্রমবিন্তাস 
উল্টাই্! যায়। সুতরাং রামধস্থতে সর্বোপরি লোহিত বর্ণ, সর্ব নিয়ে বেগুনী বর্ণ 


০১ 
সূর্য রশ্মি ১ 








চিত্র 16 $ রামধনু । 
থাকে । হৃর্ধরশ্মি জলকণার ভিতর একবার প্রতিফলিত হইলে স্পষ্ট মুখ্য 
(9009) রামধনু, দুইবার প্রতিফলিত হইলে অস্পষ্ট গৌণ ($5০০090) 
রামধন্ু দেখা যায়। 


লনী 


1, প্রিজমের মধ্য দিয়। আলোকের প্রতিসরণ চিত্র খারা দেখাও । 

2, শুদ্ধ বর্ণান্সি কাহাকে বলে ? উহাকে কিরূপে গঠন করা যায়? 

3. পদার্থের বর্ণের কারণ কি? লাল ফুল সাদ আলোয় লাল এবং 
সবুজ আলোয় কালো দেখায় কেন? 

4. সাদা আলোর বিচ্ছুরণ প্রিজমের সাহায্য শ্াখ্যা কর। 

5. রামধন্ুর উৎপত্তির কারণ কি? 

6. সাত বর্ণের সমাবেশে সাদা আলোর গঠন কি প্রক্কারে দেখ। ধাইবে? 


হিত্জী জশ্বগ হ্ক্ে 0৮0৬০$155 259৩ অ্শ্মান্বতলী 


2, 5০৪11 £5০৪ : সকলের শেষে শৃন্বস্থান পূরণ কর £- 
(ক) আমাদের মনে হয় আমরা আলোক দেখি কিন্তু বাস্তবিক 
আলোক-_। 
(খ) ছাম্নার যে অংশে উৎসর সকল অংশ হইতে আলোক পৌছায় ন। 
তাহার নাম--। 


3. 
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০0190919610 9৩ : শূন্যস্থান পূরণ কর +-- 


দুইটি দর্পণের প্রতিফলক তলের মধ্যবর্তী 

--(1) বদলাইলে উহাদের দ্বারা গঠিত , -(1) 
--(2) সংখ্যা বদলান যায়। উহারা (2) 
সমান্তরাল হইলে--(3)টি প্রতিবিশ্ব 

দেখা যায়। উহারা সমকোণে থাকিলে --(3) 
--(4) টি প্রতিবিষ্ব হয়। --(4) 


48800185015 12৩ £ 


, চিচ্ছের পূর্বে ছুইটি শবের মধ্যে থে সম্পর্ক :: চিহ্নের পরেও ছুই শবের 
মধ্যে কতকটা! সেইরূপ সম্পর্ক; শৃন্ত স্থানের সম্পর্ক বাহির কর। 
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১, 


অবতল দর্পণ £ উত্তল দর্পণ ££ সদ্‌ ফোকস্‌ £-? 

উত্তল লেন্স £ পর্দা :; চক্ষুর লেস :-_? 

4১1 6075ত 15800085 000৩ : 

৩ ০07 178185 €2৩ : সত্য উক্তির গায়ে * চিহ্ন দাও। 

1, পৃথিবী চন্ত্র ও সূর্যের মধ্যে আসিলে বুর্ধগ্রহণ হয়। 

2, আলোক সরলপথে গমন করে। 

3, প্রতিফলনে আপতন কোণ প্রতিফলন কোণ অপেক্ষা বড়। 

4. স্থ্চী-ছিদ্র ক্যামেরায় উল্টা গ্রতিবিশ্ব দেখা যায়। 

5৪ 0:1০ (০৩ : হু1 কি ন1 উত্তর দাও £স্ 

1, সাত বর্ণে রঞ্জিত চাকতিকে জোরে ঘুরাইলে সাদ! দেখায় কি? 

2, আলোক-রশ্মি লঘুতর মাধ্যম হইতে ঘনতর মাধ্যমে যাইলে 
অভিলম্থ হইতে দুরে বাকিয়া যায় কি? 

11101015 ০109106 006 : 


জলে লাগি ডুবাইলে বাকা দেখায়, কারণ-__ 
() লাঠির নিমজ্জিত অংশ হইতে আলোক প্রতিফলিত হয়। 
(8) লাঠির নিমজ্জিত অংশ হইতে আলোক গ্রতিস্থত হয়। 


তৃতীয় অধ্যায় 
তাপ (768) 
প্রথম পার 


তাপের উৎস (595166৪ ০ [781) 


58, জ্ঞাশেল্স প্রক্কভ্ডি ১ এক খণ্ড লৌহকে বৈশাখ মাসে কিছুক্ষণ 
রৌদ্র রাখিয়া! দিলে উহ! হাতে উষ্ণ লাগে । উহাকে রাত্রে বাহিরে রাখিলে হাতে 
শীতল লাগে। অতএব ছুই অবস্থায় লৌহে কিছু পরিবর্তন হইয়াছে। কোন 
শক্তি ব্যতীত বন্তর অবস্থার কোন পরিবর্তন হয় না। শীতল লৌহে কিছু শক্তির 
সঞ্চার হইয়াছে বলিয়া উহা উষ্ণ হইয়াছে । এই শক্তি হইল ভাপ। শীতোষ্তার 
বাহিক কারণ তাপ-শক্কি। 

অণুর গতীয় শক্তি হইতে তাপ উদ্ভুত হয়। কোন বস্তরকে উষ্ণ করার অর্থ 
উহার অণুর গতি বুদ্ধি করা। আবার কোন বস্তকে শীতল করার অর্থ উহার 
অণুর গতি হাস করা। 

59. ভ্ডাশ্পেল্র ভুত (59806558 91 17681) ত নিম্নলিখিত উৎস 
হইতে তাঁপশক্তি সরবরাহ হয় 

1) অর্ধ (5৫০) £ হূর্ধ তাপের কেন, সমস্ত পাথিব শক্তিরই মূল ও প্রধান 
উৎস। সুর্য হইতেই প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে আমর] তাপ পাইয়া থাকি । নুর্ষের 
উপাদান গুলির পবমাণুর-বিভাজনের (8/০:010 98$8£6) ও রাসায়নিক ক্রিয়ার 
ফলে অনবরত: তাপ শক্তি উদ্ভূত হয়; উহা তাপের একটি বিরাট কারখানা 
হূর্ধতাপের ফলে পৃথিবীতে ধতু পরিবর্তন, বৃষ্টিপাত ও বাধুপ্রবাহ ঘটে। স্বতরাং 
সূর্ধতাপন্না থাকিলে পৃথিবী মনুস্বাসের অনপযুত্ত হইত। 

(11) রাসায়নিক ক্রয়! (04061001051 15800100) £ কয়লা) কাঠ, পেট্রোল 
প্রভৃতি জালাইলে উহাদের উপাদানের সহিত বাযুর অক্সিজেনের রাসায়নিক 
ক্রিয়া ঘটে এবং রাসায়নিক শক্তি তাপশক্তিরূপে উদ্ভূত হয়। 

(0) ভড়িু উত্স (16০৮100) £ সরু তারের মধ্য দিয় তড়িৎ 
প্রবাহিত হইলে উহা খুব উষ্ণ হয় এবং প্রচুর তাপ উদ্ভূত হয়। এই নীতির 
নুযোগ লইয়া তডিৎ-ইস্ত্ি, ভড়িৎ-উনান গ্রভৃতি গ্রস্তত করা হয়। 
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(৯) যাল্িক উদুস (1608301061 8০4106) £ ছুইগানি পাথর ঠুকিলে 
ধর্ষণের ফলে আগুনের ফুল্কি ঝুঁহির হয়। পাথরের চাকতি ঘুরাইয়া লৌহের 
অস্ত্রপাতি শান দিবার সময় পাথরের সহিত লৌহের ধর্ষণে তাপ উৎপন্ন হয় এবং 
আগুনের ফুল্‌কি বাহির হয়। 


অনুশীলনী 
1, তাপ এক প্রকার শক্তি-উদাহরণ দ্বারা বোঝাঁও। 
2, আমর! কি উপায়ে তাপ পাইয়৷ থাকি? 
3, কি বাকেন হয় বল :--(1) দুইটি পাথর ঠুকিলে (1) কয়লা পুড়াইলে 
(881) সরু তারের মধ্যে তড়িত প্রবাহিত করাইলে। 
4, তাপ ও উষ্ণতার পার্থকা কি? 


তাজা 


ঘিতীয় পার্ঠ 
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60. ভাত্পোল্ল কুল £ তাপশক্তি অন্তান্ত শক্তির ন্যায় অনৃষ্ট। 
উহার ফল দ্বারা আমর উহাকে অনুভব করি | বন্ত্রতে তাপ প্রয়োগ করিলে 
নিয়লিখিত ফক্াগুলি দেখা যায় £-_- 

( আয়তন-বৃদ্ধি £ কোন বন্ত কঠিন, তরল বা! বায়বীয়-_যাহাই হউক 
উহ্ভাতে তাপ প্রয়োগ করিলে সাধারণতঃ উহার আয়তন বৃদ্ধি পায় এবং তাপ 
অপসারণ করিলে সাধারণতঃ বস্তুর আয়তন হ্রান পায়। 

(8) উষ্ণতা-বৃদ্ধিঃ কোন বস্তুতে তাপ প্রয়োগ করিলে উহার উষ্ণতা 
বুদ্ধি পায় এবং তাপ অপসারণ করিলে উষ্ণতা হাল পায়। 

(1) অবস্থার পরিবর্ডনঃ কোন কঠিন বন্ততে ক্রমাগত তাপ প্রয়োগ 
করিলে উহ! পর পর তরলে ও গ্যাসে পরিণত হয়। যেমন, তাপ-প্রয়োগে বরফ 
হইতে জল, জল হইতে বাম্প পাওয়া যায়। তাপ অপসারণে গ্াস হইতে তরল 
এবং তরল হইতে কঠিন অবস্থা পাওয়া যায়। যেমন, তাপ অপসারণে জলীয় 
বাম্প হইতে জল, জল হইতে বরফ পাওয়া যাঁয়। 

(৮) বাহক গুণের পরিবর্তন £ কোন কোন বস্তুতে তাপ-প্রয়োগে 
উহ্বাদ্ের স্থিতি-স্থাপকতা, তড়িৎ-তাপ-পরিবছন ক্ষমতা প্রভৃতি বাহিক গুণের 
পরিবর্তন হয়। অনেক পদার্কে অধিক উত্তপ্ত করিলে উহারা ভাস্বর 
(11708100680600) হয়। 


£৪ বিজ্ঞানিকা 


(৬) রাসায়নিক পরিবর্তন £ তাপ-প্রয়োগে অনেক বন্তর গঠনমূলক 
পরিবর্তন হয়। চিনি তাপ-প্রয়োগে বিশিষ্ট হয়, আবার অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন 
ভাপ-প্রয়োগে সংযুক্ত হইয়। জল হয়। কোন কোন বস্ত্র তাপ-প্রয়োগে জলিয়া 
উঠে। যথা, কাঠে তাপ প্রয়োগ করিলে উহার'উপাদান কারবন ও হাইড্রোজেন 
বায়ুর অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিকভাবে যুক্ত হয়। 

61. ্রুলিম্ন ল্বভ্র্ল শ্রসাল্রঞপ (65950810779 501505) 2 
প্রায় সব বস্তই তাপ-প্রয়োগে প্রসারিত হয়। কঠিন পদার্থ দৈর্ধ্যে, ক্ষেত্রফলে ও 
আয়তনে প্রসারিত হয়। তরল ও গ্যাস কেবঙ্গ আয্তনে প্রলারিত হয়। 

পরীক্ষা () একটি পিতলের আংট1 একটি দণ্ডের সহিত বন্ধনী দিয়া 
আটকাও। একটি পিতলের বল শিকলের 
সাহায্যে একটি ক্যাম্প (08200) হইতে 
ঝুলাইয়া দাও। একই উষ্ণতায় বলটি ঠিক 
আংটার গ! ঘেষিয়া গলিয়া ষায়। আংটা 
হইতে ষথাসভ্ভব দুরে রাখিয়া বলকে উত্তপ্ত 
কর। উহা তাপে প্রসারিত হয়। এইবার | ৰ 
প্রীতল আংটার উপর রাখিলে উহা আংটায় চিত্র £ কঠিন বস্তর প্রসারণ । 
আট্‌কাইয়া থাকে 1 উহাকে 33155880018 781] "00 ২108 পরীক্ষা বলে। 

(23) ছিধাতব পাত (91-79691110 50105) £ ছুইটি ধাতব পাত, যৎ 
পিতল (0) ও লৌহ (1) পাত 





০ 
উর 
এক সঙ্গে পেরেক দিয়া আটিয়া সি নু জা 
(050 যুক্ত কর। সাধারণ পপি, 
উষ্ণতায় উহা! সোজা থাকিবেণ। ০ 


কিন্ত উত্তপ্ত করিলে পিতলের চিত্র 18 ঃ দ্বিধীতব পাত। 


ৃঁ রি পাঁত বাহিরের দিকে এবং লো 
/ ৯৯৭7 পাত ভিতরের দিকে কে 
/ পা ্ঈ আবার বরফের মধ্যে রাখিলে 
উহারা উল্টা দিকে বাঁকিবে। 
2 অর্থাৎ পিতল লৌহের চেয়ে 
তাপে অধিক প্রসারিত হয় এবং 

চিত্র ৭9 £ & দণ্ড তাপে বাড়িয়া যায়। শৈত্যে অধিক সংকূচিত হয়। 
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/& ধাতব দগ্ড 9 পাতের খাপের মধ্যে শীতল অবস্থায় ঠিক ঘ! ঘেষিয়া যায় 
কিন্তু £-কে গরম করিলে প্রসারিত হয় তখন খাপের মধ্যে আর যায় না। 

(8) ফাগুনের পরীক্ষা! : চিত্রে £8 দগুকে ছুইটি গৌোজ 3 ও চ্এর 
উপর বসানো আছে। উহার বামে 4 প্রান্তে 0 জ্ধু স্পর্শ করিয়া আছে এবং 
ডান প্রান্ত 3 একটি বাকানে। শল্গাকার নিয্নদেখ স্পর্শ করিয়া আছে। শলাকার 





০ চিত্র 80 : ফাগু সন পরীক্ষা । 
ও 


অপর প্রান্ত একটি চু স্কেলের উপর ঘুরিতে পারে । দগ্ুকে উষ্ণ করিলে উহা 
দৈর্ঘ্যে বাড়ে কিন্তু উহার বাম দিক জ্কু দিয়া আটকানো থাকায় উহা এঁ দিকে 
বাড়িতে পারে না। উহ! ভান দিকে বাড়িয়া! শলাকার শেষ প্রাস্তকে স্কেলের উপর 
বিপরীত দিকে ঠেলিয়া দেয়। 


62, হ্শঁিন্ন ল্ভ্ভল্র শ্রসাল্রশেল্র কুউাজ্ 2 ৫) গরম চিমনির 
উপর শীতল জল পড়িলে উহার সেই অংশ হঠাৎ সংকুচিত হয়। বাকী অংশ 
তাঁপে প্রসারিত থাকে । অসমান প্রসারণ ও সঙ্কোচনের জন্ত চিমনি ফাটিয়া 
যায়। এইকব্প দিবারাত্রিতে উত্তাপের পাথক্যের জন্য পাহাড়-পর্বতের প্রস্তরের 
কতক অংশ ধ্বসিয়া যায় । 

() বোতলের মুখে কাচের ছিপি আটিয়া যাইলে বোতলের মুখের বাহিরট। 
ক্ষমাল দিয়! কয়েকবার ঘধিলে বা একটু গরম করিলে মুখের আয়তন একটু বাড়ে 
এবং ছিপি সহজেই খুলিয়া যায়। 

(81) রেল-বীম চাকার ঘর্ষণে ও সর্ষের তাপে বিস্তৃত হয়। সেইজন্ত ছুইটি 


10 বিজ্ঞানিক। 


রেল-বীমের জোড়ামূখে ফাক রাখা হয় যাহাতে রেলগুলি ফাকের মধ্যে বিস্তৃতি 
লাভ করিতে পারে । . উহার! পরস্পরকে ঠেলিয়া বাকিয়! যায় ন1। 

(৫৬) গরুর গাড়ীর কাঠেক চাকার পরিধির চেয়ে লৌহের বেড়ের পরিধি একটু 
ছোট হয়। বেড়কে প্রথমে | 
ধুব উষ্ণ ও প্রসারিত করিয়া 
চাকায় লাগাইয়া জল ঢালিয়া 
শীতল করিলে বেড সংকৃচিত 
হইয়া চাকায় জোরে আটিয়া 
বসে। 

(৬) মোটা কাচপাত্রে হঠাৎ 
গরম জল ঢালিলে পাজ্রের 
ভিতর ও বাহির সমানভাবে চিত্র ৪1 : রেল-বীমেব জোড়ামুখে ফাক থাকে । 
প্রসারিত হয় না, কারণ কাচ তাপের কৃপরিবাহী। সেইজন্ অনেক সময়ে 
পাত্র ফাটিয়া যায়। 


63. জল্লতন সদ্গার্খেক্র শ্রসাল্রণ (£%55081077 0£ 1:100715) £ 

পরীক্ষা £ একটি সক গলা বিশিষ্ট ফ্রাঙ্ক রঙিন জলে পূর্ণ কর। ফ্লাস্কের মুখে 
ছিপি লাগাও । ছিপির মধ্য দিয়া ছুই মূখ খোলা সমান ছিত্রবিশিষ্ট চর নল 
| প্রবেশ করাও। মনে কর জলতল নলের 
মাঝখানে 9 দাগে আসিয়াছে। এইবার 
ফ্লাঙ্ককে অপর একটি বড় পাত্রের ফুটন্ত জলে 
বসাও। ফ্লাঙ্কের ভিতরকার জল গরম হইবার 
পূর্বে ফ্লাস্ক গরম জলের সংস্পর্শে আসিয়া আয়তনে 
বাড়ে। সেইজন্। এই বাভতি স্থান পূর্ণ করিবার 
জন্য জলতল নামিয়া 0 দাগে আসে। আবার 
একই উষ্ণতায় কঠিন বস্তু অপেক্ষা জল আয়তনে 
অধিক প্রসারিত হয়। সেইজন্য কিছু পরে খন 
চিত্র 89: তরলের প্রসারণ। কঠিন কাচ ও জল একই উষ্ণতায় আসে তখন 
জঙগতল পূর্বের ৪ দাগ ছাপাইয়! /& দাগ পর্যন্ত উপরে উঠে। এই কবরে 
জলের প্রকৃত (৫৫581) প্রগারণ-জলের আপাত (57০5:50) 
প্রসারপ+ পাজের প্রনারণ। 
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অবশ্ত জলের বেলায় এই নিয়মের একটু ব্যতিক্রম হয়। তাপ প্রয়োগে 
জলের আয়তন 00 হইতে 40 প্স্ত কমে এবং তৎপরে উষ্কতা-বৃদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে আয়তন বাড়ে। 

64, গ্যাসীজ শল্গর্থেল অ্রসান্ণ (05508795107 ০£ 
888৪) £ তাপ প্রয়োগে গ্যাসের আয়তন বাড়ে। 

পরীক্ষা! £ (1) একটি বায়পূর্ণ ফ্লাঙ্কের মুখে ছিপি লাগাও । ছিপির মধ্য 
দিয়া একটি বাঁকানো নির্গম-নল লাগাও । এই নলের শেষ প্রাস্ত জলের মধ্যে 
রাখ । ফ্লাস্কে অতি ষ্বামান্ত তাপ দাও। ফ্লান্কের বায়ু প্রসারিত হইয়া জলের 
মধ্য দিয়া বুদ্বুদের আকারে বাহির হইয়। আসে। 

(8) পার্খের চিত্রে প্রদশিত বাযুপূর্ণ ফ্লাস্কের মুখে কর্কের ভিতর দিয়! একটি 
সরু নল লাগাও । পূর্ব হইতে নলে এক ফৌৌট। রঙিন জল লও ফ্লাস্কের উপর হাত 
ঘষিলে ঘর্ষণের তাপেই ফ্লাস্কের বাধু প্রসারিত হইয়৷ নলের 
জলকে উপরে ঠেলিয়া তোলে। 

দৃষ্টান্ত ৪ () রৌদ্রে ছিপিষুক্ত খালি বোতল কিছুক্ষণ 
রাখিলে তাপে বোতলের বায়ুর আয়তন বৃদ্ধির জন্তু 
অনেক সময়ে ছিপি সশব্ে ছিট্কাইয়৷ পড়ে। 

*. (৮) রবারের ফাহুসে বায়ু প্রবেশ করাইয়া সামান্য 
তাপ দিলে উহার ভিতরকার বাঘুর- আয়তন-বৃদ্ধির জন্য 
ফানুস ফুলিয়া উঠে। 


চিত ৪9: ভাগে বাদ (4) বারুপ্রবাহু 2 বানু তাপে প্রসারিত ও হাল্ক। 
আয়তনে বাড়ে। হইয়া উপরে উঠিয়া যায় ; আবার সেই স্থানের শৃন্ততা পূরণ 
করিবার জন্ত চারিদিক হইতে শীতল ও ভারী বু প্রবাহিত হয়। এই প্রণালীতে 
বার়ুপ্রবাহ কষ্ট হয়। 
জমুদ্র-বায়ু £ জলের 
ও স্থলের উত্তপ্ত হইবার 
মধ্যে পার্থক্য আছে । তাপে 
জলভাগ অপেক্ষা স্থপ্সভাগ 
ত্রুত ও সহজে উত্তপ্ত ও উল 
শীতল হয়। অধ্যাহ্ছের দিকে চিত্র 84 £ সমুস্্র-বাযু। 
একই উষ্ণতায় সাগরের জল অপেক্ষা নিকটবর্তী স্থল অধিকতর ভ্রুত উত্তপ্ত হয়। 
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এই সঙ্গে জলের উপরকার বাদ অপেক্ষা স্থলের উপরকার বায়ু অধিক উত্তপ্ত ও 
হাল্কা হইয়া উপরে উঠিয়া যায়। এই আংশিক শূন্যতা! পূরণ করিবার জদ্থ 
এই সময় সাগরের উপর হইতে শীতগ বায়ু স্থলের দিকে প্রবাহিত হয়। ইহাকে 
সমুদ্র-বায়ু (56৪ 0:65) বলে | 

স্থল-বায়ুঃ রাত্রি বেলায় সমূত্রের তীরবর্তী স্থান জলভাগ অপেক্ষা দ্রুত 
শীতল হইতে থাকে এবং ক্রমশঃ স্থলের উপরকার বাদ সমূদ্রবাযুর ন্যায় 
শীতল হইয়া আসে এবং . 
সমূত্র-বায়ু বদ্ধ হইয়া উষ্ণ বায়ু রা ্ 
যায়। ধীরগতিতে ঠাণ্ডা | 
হইবার ফলে রাত্রে জল- | | | | 
ভাগ অধিক উষ্ণ হইয়া 
পড়ে। ফলে জলের 
উপরকার বায়ু উপরে 
উঠিয়া ধায়। এই আংশিক টিসি হান 
শূন্যতা পূরণের জন্য স্থঙ্গভাগ হইতে বাধু সমুদ্রের দিকে প্রবাহিত হয়। 
ইহাকে স্ছল-বাযু (1,904 1662০) বলে। এই ছুইটি বিশিষ্ট বাধুর 
জন্য সমুদ্রতীরের স্থানগুলিতে শীতোষ্ণতার পার্থক্য কৃম হয়। 


,._ ছল বাহু 


এপিপা 
নিত. রত বিনতে 
৫ 


১: 
রি চি 
যে ॥ছ 





1. তাপের সাধারণ উৎস কি? উষ্ণতা বলিতে কি বুঝ? 

2. কোন বন্ত্রতে তাপ-প্রয়োগ করিলে কি কি ফল উৎপন্ন হয়? 

2 তাপ-প্রয়োগে কি হয় বল £--() আলকোহলে তাপ-প্রয়োগ করিলে 
(8) খড়িমাটিকে খুব উত্তপ্ত করিঢল (111) দুইটি বিভিন্ন ধাতুর জোড় মুখে তাপ 
প্রয়োগ করিলে । 

4. কঠিন বস্তুর আয়তন তাপ-প্রয়োগে বৃদ্ধি হয়-_ইহা। পরীক্ষা হবার! দেখাও । 

5, কারণ বল :_(?) ছুই রেল-বীমের মধ্যে ফাক রাখা হয় কেন? 
() গরুর গাভীর চাকায় লাগাইবার সময় বেড়কে উষ্ণ করা হয় কেন? 
(1) মোটা কাচপাত্রে গরম জল ঢালিলে ফাটে কেন? 

6, সমুত্র-বাযু ও স্থল-বাযুর উৎপত্তির কারণ বল। 

?. একটি সক্ধ নলের মধ্যে এক ফোটা রঙিন জল টানিয়া লও । জল 
সম্তে নলকে অনুভূমিকভাবে কর্কের মুখে ঢোকাও। ফ্লান্কের গায়ে কয়েকবার 
হাত ঘর্ষণ কর। কি হইবে বল। 


ততীয় পার্ 
থার্মমিতি (7 18611700101617) 


65. ভ্ডাস্ ও উযওভ্ডা ৫ ভাপ বলিতে কোন বস্তুতে তাপ শক্তির 
মোট পরিমাণ বুঝায়। কিন্তু উষ্ণতা বলিতে তাপমান বস্তুর বিশেষ অবস্থ। নির্দেশ 
করে, যাহার উপর উহাতে বা উহা! হইতে তাপ-চলাচল নির্ভর করে। একটি 
লোহিত-তপ্ত লৌহ বলকে এক বালতি গরম জলে ফেলিলে তাপ লৌহ বল হইতে 
জলে প্রবাহিত হইতে থাকে, যতক্ষণ বলের উষ্ণতা কমিয়৷ এবং জলের উষ্ণত। 
বাড়িয়া উচ্চয়ের উষ্ণতা সমান না হয়। এখানে যদ্দিও জলের মোট তাপ বলের 
মোট তাপ হইতে অধিক কিন্তু জলের উষ্ণত। বলের উষ্ত] হইতে কম বলিয়া 
বল হইতে তাপ জলে প্রবাহিত হয়। জল যেমন উচ্চতলে অবস্থিত পাত্র হইতে 
নিমনতলে অবস্থিত পাত্রে প্রবাহিত হয়, যদিও নিমুতলে অবস্থিত পাত্রে অধিক 
জল থাকিতে পারে, সেইবপ তাপ সব সময়েই উচ্চ উ্ণত! হইতে নিম্ন উষ্ণতায় 
প্রবাহিত হয়। 

66, 'সান্রদ্-ান্মমিউাল্স £ আমর! গায়ে হাত দিয়া জর দেখি। 
এই উপায়ে মোটামুটি দেঁহের উষ্ণতা বোঝা যায়। কিন্তু 
স্পর্শশক্তির সাহায্যে সঠিক উষ্ণতা মাপা যায় না। এইজন্য 
বিশেষ যন্ত্র্ঘারা উষ্ণতা মাপা হয়। সাধারণতঃ তাপে 
পারদের আয়তন বুদ্ধি দ্বারা উষ্ণতা মাপা হয়। 

যেযস্ব দিয়া উষ্ণতা মাপা যায় তাহাকে থার্মমিটার 
(06100020666) বলে | যে থার্মমিটারে পারদ ব্যবহৃত 
হয় তাহ হৃকে পারদ-থার্মমিটার বলে। 

1. পাল্পদ-খানমিটাল্প নিসা সা 
817201107) ০0 8 20267007 110611050220151) ও 
() সমান সুক্ষ ছিদ্রুবিশিষ্ট কৈশিক কাচ নলের (০9011191 
(0৮০, £) একপ্রাস্ত আগুনে গলাইয়া ও অপর প্রান্তে 
ফু' দিয়া একটি বালব (১৩1১, ৪) তৈয়ার কর। নলের খোলা চিত্র 86: খার্মমিটারের 
মুখে 0 রবার নল দিয়া একটি ফানেল চ. লাগাও। ০০০০০০০০০ 
ফানেলে পারদ ঢাল। নলের ছিদ্র খুব সরু হওয়ায় নলের মধ্যে পারদ ধায় নাঁ। 
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এইবার বালবকে একটু গরম কর। বালবের কিছু বায়ু পারদের মধ্য দিয়া 
বাহির হইয়া যাইবে । বালব শীতল হইলে কিছু পারদ নলে ঢুকিবে। এইরূপ 
পর্যায়ক্রমে বালবকে গরম ও শীতল করিলে বালবটি ও নলটি ক্রমে পারদপূর্ণ 
হুইয়া উঠিবে। এখন বাজবকে উত্তপ্ত কর যতক্ষণ না! পারদ ফাটে। 
ললের ভিতরকার বাধু বাহির হইয়া যাইবে। এই সময় নলের খোলামুখ 
তীব্র আগুনে গলাইয়! বন্ধ কর | এখন বালব ও নলে কেবল পারদের বাষ্প 
থাকে । এইভাবে যন্ত্রটি থার্মমিটারের ব্ধপ গ্রহণ করিল। ূ 

এইবার নলের গায়ে ছুই মানবিল্দুর (2৮59 
2০17%) দাগ কাটিতে হইবে। ৭ খাধধমিটারকে 
বন্ধনীর সাহায্যে দ' ফানেলের মধ্যে রাখিয়া উহার 
চারিধারে বরফখণ্ড চাপিয়া দাও। উহাকে কিছুক্ষণ 
এই ভাবে রাখিলে পারদ-স্তস্ত সঙ্কুচিত হইয়া এক 
জায়গায় স্থির ছইবে। এই স্থানে নলের গায়ে উখা 
দিয়া দাগ কাট । এই দাগই থার্মমিটারের হিমান্ক: 





(716562109 190106) 
চির করসিটানে (1,061 0560- . 
হিমাঙ্ক নি ) ০101) । 


'এইবার ণ' থার্মমিটারকে হিপ. 
সোসিটার (17508029661) নামক 
ঘস্ত্রে তামার পাত্র &র মুখে [১ কর্কের 
মধ্য দিয়! ঢোকাও যাহাতে থার্ধমিটারের 
বানব /১ পাত্রের জলের উপরে থাকে । 
তামার পাত্রের সহিত জোড়া দীর্ঘ ও 
প্রশস্ত 3 নলের চারিদিকে আবরণ 
(39০৮6) 0 থাকে । ১ পাত্রের জল 
ফুটাও। স্টীম (100 উষ্ণতায়) 89 নলের 
মধ্য দিয়া উঠিয়া 2 আবরণের মধ্যে যায় চিত্র 8৪: শ্ছুটনাসঙ্ক নির্ণরন। 
এবং সেখান হইতে ?ি নল দিয় বাহির হইয়া যায়। এই প্রকারে 9 নলের বাম্প 
বাহিরের বায়ুর দ্বারা শীতল হয় না। 4 ম্যানোমিটার দ্বারা বাহিরের বায়ুর 
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চাপ ও স্টীমের চাপের পার্থক্য বোঝা যায়। সাধারণ বাুর চাপে (760 
মিঃ মিঃ) জলের যে স্ছুটনাঙ্ক (1108 20100) তাহাই উধধ্ববিন্দু (0০ 
5%50 [0806)1 কিছুক্ষণ স্টামে থাকিলে থার্জমিটারের পারদ-স্তস্ত একটি 
নিদিষ্ট উচ্চতায় উঠিয়া স্থির থাকে । পূর্ব পদ্ধতিতে এই স্থানেও দাগ কাট। 

68, উক্ভ্াল্ল ত্জন (5০815 ০? (51012678107) 2 দুইটি 
মান বিন্দুর মধ্যবর্তী স্থানকে কতকগুলি সমান অংশে ভাগ করা হয়। উহাকে 
স্কেল বলে। প্রত্যেক ভাগকে ডিগ্রি বলে। ছুইটি প্রধান স্কেল প্রচলিত 
আছে? যথা, সেন্টিগ্রেড (05568556) ও ফারেনহিট (58171501561), 

সেন্টিগ্রেড স্কেলে হিমাস্ককে ০” ও ক্ফুটনাঙ্ককে 100” ধরিয়া! মধ্যবর্তী 
অংশকে 100টি সমান ডিগ্রিতে ভাগ কর! হয়। নলের ব্যাস সর্বত্র সমান 
বলিয়া এক ডিগ্রির উষ্ণত৷ পারদস্তস্তের দৈর্ঘ্য দ্বার মাপা হয়। প্রত্যেক 
ডিগ্রিকে 10 গ্েখা হয়। এই স্কেল সর্বত্র বৈজ্ঞানিক কার্ষে ব্যবহৃত হয়। 

ফারেনহিট স্কেলে হিমাস্ককে 32” ও স্ফুটনাঙ্ককে 212” ধরিয়া মধ্যবর্তী 
স্থানকে 180টি সমান ডিগ্রিতে ভাগ করা হয়। প্রত্যেক ভিগ্রকে 1০ ঢ' লেখ! 
হয়। এই স্কেল ডাক্তার ও আবহবিদগণ ব্যবহার করেন। 

দেখা যায়, 1 07 ৫, 
অন্ক : সেটিগ্রেড ও ফারেনহিট স্কেলে একই মানযুক্ত ডং নির্ণয় কর। 


মনে কর, এই মান শে তত ২ রি রি 


500-- 160 - 920. -, 00-40-৮740 0৮404, 

69, গ্ভিউ ও লমচ্বিভু আ্মসনিভাল্র (81510007500 
81117100005 510001005106) 5 আবহ নির্ভয়র কাজে সার। দিনের সর্বোচ্চ 
ও সবনিম্ন উষ্ণতা নির্ণয় কর! বিশেষ প্রয়োজন । কোন ব্যক্তির পক্ষে সারাদিন 
পারদের প্রলারণ বা সংকোচন লক্ষ্য করা এক প্রকার অসম্ভব। সেইজন্ু 
এই ব্যাপারে স্বয়ংক্রিয় গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থার্মমিট]র ব্যবহার করা হুয়। 

পিক্সের থাধমিটার (91815 101)610090066 ) গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ--দ্বিবিধ 
থার্সমিটারের সমবায়ে গঠিত। এই যন্ত্রে একটি সমান ছিন্দ্রবিশিষ্ট [-আকারের 
কাচনলের এক প্রান্তে একটি দীঘ” বালব 4৯ ও অপর প্রান্তে একটি ছোট বালব 
[7 আছে। সমস্ত নগটি খাডাভাবে কাঠের ফ্রেমে আটকানে! থাকে। £» 
বালব ও [নলের ০ পর্ধস্ত অংশ এবং £: হইতে বাকী ঢে-নলের অংশ ও ছ 
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বালবের কিয়দংশ আ্যালকহলে পূর্ণ থাকে। দ্র বালবের বাকী অংশে 
আলকহুলের বাপ্প থাকে । 0 হইতে 2 পর্ধস্ত 
ঢেনলের অংশ বিশুদ্ধ পরদে পূর্ণ থাকে। 4৯ 
বালবের আলকহলের আয়তনের হ্াস-বুছধি দেখিয়া 
উষ্ণতা মাপা হয়। পারদ-গুস্তের দুই প্রান্তের উপর 
0 ও 7 দুইটি স্টালের হালকা সৃচক (10065) 
ভাসে, ছুইটি স্প্রিং দুইটি স্থচককে নলের গায়ে 
চাপিয়। ধরে এবং ঘর্ণে উহার নলের গায়ে 
আট্‌্কাইয়। থাকে । উহাদিগকে বাহির হইতে 
চুম্বকের আকর্ষণে পারদ-পৃষ্টের সংস্পর্শে আন! হয়। 
ঢ-নলের ছুই বাছতে দুইটি স্কেল থাকে। 
৫ বাহুর ক্কেলে উপর হইতে নীচের দিকে অংশাঙ্কন 
বাড়ে এবং : বানর স্কেলে নীচ হইতে উপর দিকে 
উহা! বাডে। 
উষ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্রে সঙ্গে & বালবের আযালক হলের 
আয়তন বাড়ে এবং পাবদ-স্তস্তের ০ প্রাস্তকে চিত্র 89 £ সিল্পের থার্মমিটাব। 
নীচের. দিকে ঠেলিয়৷ দেয়। স্তরাং* পারদ-স্স্তেব চু প্রান্ত 
উপরিস্থিত আলকহলকে বালবের খালি স্থানে ঠেলিয়৷ দেয়। ফলে 
উহাতে সংলগ্ন ৪ সুচককেও উপরে ঠেলিয়া ভোলে কিন্তু 2 বাহুর 
০ স্চক যথাম্থানে থাকিয়া যায়। উষ্ণতা-হাসের সঙ্গে সঙ্গে 
4 বালবের আালকহুলের আয়তন হাস পায়। ফলে পারদ- 
স্তন্ভের 2 প্রান্ত উপরে উঠে এবং উপরের 0 হুচককে ঠেলিয়! 
তোলে । £& প্রান্ত নীচে নামে কিন্ত চি বাহুর 3 স্থচক যথাস্থানে 
থাকিয়া যায়। পুনরায় উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে এই 0 স্থচককে 
পশ্টাতে ফেলিয়া 9 প্রাস্ত নামে। এইকূপে ঘ, বাহুর 9 স্বচকের 
অবস্থান সর্বোচ্চ বা গরিষ্ঠ উ্ণতা ও 0 বাছুর 2 স্চকের 
অবস্থান সর্বনিয্ন উষ্ণতা নির্দেশ করে। 
চিত্র £90। 70, ভাত্গল্লি খানম িউীল্ল (0125165] 
[55700806168) ৪ শরীরের উত্তাপ দেখিবার জন্ত এই বিশেষ থামিটার 
নিমিত হয়। জীবিত মান্ষের দেহের উষ্ণতা 95প্--110-চ7 পর্যন্ত 
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উঠানামা করে। ন্থতরাং এই থার্মমিটারে 95---110”ঢ পর্বস্ত অংশান্কন 
কর! থাকে । মানুষের সুস্থ দেহের উষ্ণতা 98০ ভি্রিতে একটি চিহ্ন দেওয়া 
থাকে। এই থার্মমিটারে বালবের একটু উপরেনলের অংশে খুব সন্ক ভাজ 
(০01080000) করা থাকে । উত্তপ্ত দেহের সংস্পর্শে থার্মমিটার রাখিলে 
প্রসারণ বল (629838155 1০7০৫) দ্বারা পারদ সরু অংশ দিয়! উপরে উঠে কিন্ত 
দেহ হইতে থার্মমিটার সরাইলে উপরের পারদ সরু অংশের ভিতর দিয়া নীচে 
নামিতে পারে না। বালবকে নীচের দিকে ধরিয়া ঝাকুনি দিলে উপরের 
পারদ বালবে চলিয়! ষায়। 

অনুশীলনী 
থার্সমিটার দ্বার উঞ্ণত। যাপার নীতি ব্যাখ্যা কর। 
থার্ধমিটারের নির্মাণ কৌশল বর্ণনা কর। 
থার্ধমিটারে হিমাঙ্ক ও স্ফষুটনাঙ্ক কি প্রকারে নির্ধারণ করিবে ? 
ডাক্তারী থার্ধমিটার নির্মাণের বিশেষত্ব কি? 
কোন দিনের সর্বোচ্চ ও সর্বনি্ন উষ্ণতা কি প্রকারে নির্ণয় করিবে ? 


জি 5: ইস 





চতুর্ধ পার 


অবস্থাস্তর (€4091705 91 9196) | 


1. বিভিজ্ল অন্দ্ছাত্ডল্ £ যেকোন বন্ত উষ্ণতার হ্বান-বৃদ্ধিতে 
কঠিন, তরল ব। গ্যাপীয় তিন প্রকার অবস্থার যে কোন অবস্থায় আসিতে পারে। 
তাপ-বুদ্ধিতে কঠিন তরলে পরিণত হয়। এই অন্রস্থাস্তরকে গলন ( 58102 বা 
2161025 ) বলে, থা বরফ তাপে জলে পরিণত হয়। অধিকতর তাপ-বুদ্ধিতে 
তরল বাণ্পে পরিণত হয়। এই অবস্থাস্তরকে বাস্পীভবন' (৬৪0:1581108 ) 
বলে, থা জল তাপ-বৃদ্ধিতে জলীয় বাম্পে পরিণত হয়। বিপরীত ক্রমে তাপ- 
হ্থামে বাষ্প তরলে পরিণত হয়। এই অবস্থাস্তরকে তরলীভবন (.10036640992 
বা 00008088110) বলে বথ1 জলীয় বাষ্প তাপ-হ্াসে জলে পরিণত হৃয়। 
আবার তরল তাপ-হ্াসে কঠিনে পরিণত হয়। এই অবস্থান্তরকে কঠিনীভবন 
(8০1$91905000 বা ঢ:65627398) বলে 7 ধথ। জল তাপ-হ্াসে বরফে পরিণত হয় । 

কতকগুলি কঠিন বস্তু যথা কাঠ, কয়ল! প্রভৃতি তাপ-প্রয়োগে অবস্থাস্তরের 

€ 
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পূর্বেই রাসায়নিকভাবে বিঙ্লিষ্ট হইয়! যায়। অবস্থাস্তরের সমস্স বস্তু হয় তাপ 
শোষণ করে, না হয় তাপ ত্যাগ করে। 

72. গজ্শনাক্ 791516108 ০1): মোমে তাপ দিলে উহার 
উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইতে পাইতে একটি নিদিষ্ট অস্কে পৌছাইলে উহ গলিতে আরম্ত 
করে এবং যতক্ষণ গলন শেষ না হয় তত্তক্ষণ উহার উষ্ণতা স্থির থাকে যদিও 
উহাতে তাপ সমানভাবে প্রয়োগ করা হয়। এই উষ্ণতাকে গালনাষ্ক বলে। 
সাধারণ বামুর চাপে ষে নিদিষ্ট উষ্ণতায় কঠিন বন্ত গলিয়া তরলে পরিণত হয় 
তাহাকে গালনান্ক বলে। বিভিন্ন কঠিনের গলনান্ক বিভিন্ন হয়। দস্তার 
(210০ ) গলনাঙ্ক 4190 বলিলে বুঝায় যে সাধারণ বাস্ধুর চাপে খানিকটা 
দস্তা লইয়া! তাপ প্রয়োগ করিলে উহার উষ্ণতা বাড়িতে বাড়িতে যখন 4190-এ 
পৌছিবে তখন দস্তা গলিতে আরম্ভ করিবে এবং সমস্ত দস্তা যতক্ষণ গলিয়৷ না 
যায় ততক্ষণ উষ্ণত। 419-0-তে স্থির থাকে । 

কাঁচ, মোম, ঝাল (৪০196), লোহা প্রভৃতি কতকগুলি কঠিন বস্ত গলিবার 
পূর্বে নরম (91886০ বা %)5০948) অবস্থায় আসে। উহাদের নিদিষ্ট গলনাঙ্ক নাই। 

হিমাক্ক (51662105 700100) £ সাধারণ বাুর চাপে যে নিদিষ্ট উষ্ণতায় 
কোন তরল বস্ত কঠিনে পরিণত হয় তাহাকে হ্িমান্ক বলে। কঠিনের হিমাস্ 
ও গলনাক্ক এক হগ। 

73. গলন্যাহ্ক ন্ির্পল (10৩6৮ 
02171861072 01 27061617728 0022) £ 

পরীক্ষা! ঃ$ কেশের ন্যায় সরু ছিদ্রবিশিষ্ট 
10 সেঃ মিঃ দীর্ঘ 4 নলের এক মুখ আগুনে 
গলাইয়া বন্ধ কর। এই নলকে কৈশিক নল 
( 058111915 6006) বলে। কঠিনকে 
ভালক্বপ গু'ড়। করিয়া নলে অল্প গুড়া প্রবেশ 
করাও । নলকে 0 থার্মমিটারের সঙ্গে রবার 
দিয়া বাধিয়া তেপায়ার উপর স্থাপিত চু 
জলগাহে বা তৈলগাহে (৪6: 86৮ বা 
০] ৮৪ ) সাবধানে ভুবাও যেন নলের খোলা মুখ জলের উপরে থাকে । 
থার্মমিটারকে 0) বন্ধনী দিয়া একটি দণ্ডে আটকাও। জল বা তৈলকে 
বুমসেন দীপ দ্বার উত্তপ্ত কর এবং সঙ্গে সঙ্গে আলোড়ক 9 (8:06: ) 
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দিয়া জল বা তৈলকে নাড়িতে থাক। যে উঞ্কতায় অশ্থচ্ছ কঠিন শ্বচ্ছ 
তরলে পরিণত হয় তাহা লক্ষ্য কর। তাপ বন্ধ কর। ঘে উষ্ণতায় 


দ্বচ্ছ তরল পুনরায় অন্বচ্ছ কঠিনে পরিণত হয় তাহ লক্ষ্য কর। 
এই দুই উষ্ণতার--গলনাঙ্কের ও হিমাস্কের গড় ফল গলনাঙ্ধ 


হইবে। এই ছুই উষ্ণতার পার্থক্য যর অধিক হয় নী । সমস্ত 
কঠিন একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় গলিলে বুবিতে হইবে যে কঠিন 
বিশুদ্ধ আছে। কঠিন কম পরিমাণে পাওয়া যাইলে এই উপায় 
অবলঘ্ছন করিতে হয় কঠিন আর্ধক পরিমাণে পাওয়া যাইলে 
92 নং চিত্রের মত যন্ত্রে পরীক্ষা করিতে হয়। 7 বস্ত্রের মোটা 
নলে কঠিনকে (4) গুঁড়া করিয়া রাখিয়া উহার মধ্যে" থাঞ্মিটার 
টুকাইয় তাপে কঠিনকে গলাইতে হয়। 

যেকঠিন গলনে আয়তনে বাডে, চাপ-বৃদ্ধিতে উহার গলনাঙ্ক 
বাডে। যে কঠিন গলনে আয়তনে কমে, চাপ-বৃদ্ধিতে উহার 
গলনাঙ্ক কমে। 
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74, াস্পলীভ্ডল্রন্ম (6৮819081107) ও স্ত্র্উন্ম গলনাঙ্ক নির্ণর | 
€9০081108 লা 159১5111090 ) £ দুইটি বিভিন্ন উপায়ে তরল বাণ্পে 


পরিণত হয়| * 

() বাম্পীন্ভবন £$ কোনও চওড়া পাত্রে খানিকটা" জল রাখিলে উহা 
কয়েক দিনের মধ্যে ধীরে ধীরে অনৃষ্ঠ বাম্পে পরিণত হয়। আযলকহল, 
ইথার ভ্রুত উবিয়! যায়। “সর্ব উষ্ণতায় কেবল তরলের উপরিভাগ হইতে 
তরলের বাম্পে পরিণতিকে বাম্পীভবন বলে। 

(8) স্ফুটনঃ একটি মক্রাস্কের অধেকাঁ জলে ভতি কর। ফ্লাস্কের মুখ 
তিনটি ছিত্রঘুক্ত ছিপি দিয় বন্ধ কর। মধ্যের ছিত্র দিয়া পু" খার্মমিটার, পারের 
একটি ছিদ্র দিয়া 9 বাম্প নির্গমন-নল, অপরটি দিয়া ? চাপ-মাপক 0-নল প্রবেশ 
করাও । চাপ-মাপক ঢে-নলের ছুই বাহুর অর্ধেকটায় পারদ থাকে । [0-নলের 
ছুই বাহুতে পারদ-স্তত্তের টৈর্ধ্যের পার্থক্য ভিতরকার বাম্পের চাপের সমান হয়। 

্লাস্ককে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত কর। প্রথমে জলের নিয় স্তর উষ্ণ ও হাল্কা 
হইয়া উপরে উঠে এবং উপরের ভারী ও শীতল স্তর নীচে নামে। এইরূপে 
সমস্ত জল উষ্ণ হইতে থাকে । জলে দ্রবীভূত বায়ু প্রথমে ফ্লাঙ্কের গায়ে জমে, 
তৎপরে জল হইতে বাহির হইয়া ঘায়। জলের নিম স্তর 1000 তে পৌছিলে 
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জল হাল্কা স্টামে পরিণত হয়। এইস্টীম উপরে উঠিতে উঠিতে উপরের 
শিতল জলের সংস্পর্শে আবার ঘনীভূত হইয়া ষায়। এই সময় চ্রচুর শব্ধ 
(81200061306 20015৩ ) হ্য়। স্টীমের পরিত্যক্ত লীন তাপ উপরের জলকে 
উষ্ণ করে। সমস্ত জলের উঞ্চকতা )00:0তে 
পৌছিলে সৌ সে শব বন্ধ হয় এবং জলের সমস্ত 
অংশ হইতে স্টীম উঠিতে থাকে । এই অবস্থাকে 
স্ষুটন বলে। দেখ] যায় যতক্ষণ পর্বস্ত জল স্টীমে 
পরিণত ন1 হয় ততক্ষণ থার্মমিটারে উষ্ণতা নিদিষ্ট 
থাকে যদি চাপ নির্দিষ্ট থাকে। এই নিগিষট 
উষ্ণতাকে ক্ফুটনান্ক (৮০110 চ০%2% ) বলে। 

এই অবস্থায় দেখা যায় [0-নলের ছুই বানতে 
পারদ একই তলে আছে অর্থাৎ ফ্লাঙ্কের ভিতর 
বাম্পের চাপ-্মবাহিরের বামুমগ্ডলের চাপ। 
খার্শহিটারের উষ্ণতা 1000 তে দেখা যায়। 
বাম্প নির্গমন পথ আংশিক ভাবে বন্ধ করিলে 
ভিতরের বাণ্পের চাপ বাড়ে এবং থার্মমিটারে উষ্ণতা বাড়িতে দেখ! যায়। সুতরাং 
জলের উপর চাপ বাডাইলে স্ফুটনাঙ্ক বাড়ে ।. বিভিন্ত তরলের ক্ফুটনাঙ্ক বিভিন্ন । 

75. ন্বাম্পীভল্বন্ন ও স্ফুউনেল্র সার্থক্য ই 0) বাম্পীভবল 
ধীন্ন পদ্ধতি, উহা! যে-কোন উষ্ণতায় ঘটে। উঞ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে উহার হার 
বাড়ে। স্ফুটন ভ্রুত পদ্ধতি, উহ! একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ঘটে । (%;) বাম্পীভবন 
কেবল তরলের উপরিতল হইতে ঘটে। স্ফুটন তরলের সমস্ত অংশ হইতে ঘটে। 

56. ভ্লীন্ন জ্ঞাস ( দিব [71921 ) $ কোন নিদিষ্ট উষ্ণতায় কোন 
বস্ত গলিতে আরম্ড করিলে তাপ প্রয়োগ করা সত্বেও যতক্ষণ উহ্ভার গলন শেষ 
না হয় ততক্ষণ থার্মমিটারে উহার উষ্ণতা নিদিষ্ট থাকে । এই তাপ কি কাজে 
লাগে? এই তাপশক্তি কঠিনের অণুগ্তলির আকর্ষণের বিরুদ্ধে কাধ করিয়া 
কঠিনকে তরলে পরিণত করে। এই তাপশক্তি উষ্ণতা-বৃদ্ধির কাজে লাগে 
না। আবার তরল যখন নিদিষ্ট উফ্ণতায় ফুটিতে থাকে তখন তাপ প্রয়োগ 
কর! সত্বেও যতক্ষণ সমস্ত তরল বাশ্পে পরিণত ন1 হয় ততক্ষণ উফ্ণত। নিদিষ্ট 
থাকে । এই ক্ষেত্রে তাপ তরলের অণুগুলির আকর্ষণের বিরুদ্ধে কার্ধ করিয়া 
তরলকে বাম্পে পরিণত বরে। এই ছুই ক্ষেত্রে বন্ত অবস্থাস্তরের সময় 
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তাপ গ্রহণ করে। এইবার বিপরীতক্রমে বাশ্পকে তাপ হাস দ্বারা তরলে 
পরিণত করিলে একটি নিদিষ্ট, উষ্ণতায় (ম্ছুটনাঙ্কে) বাম্প তরলে পরিণত 
হয় এবং যতক্ষণ সমস্ত বাষ্প তরল না হয় তাপহ্াস সম্তেও ততক্ষণ উহার উষ্ণত। 
কমে না। আবার তরলের তাপ-হ্থাস করিলে একটি নিদিষ্ট উষ্ণতায় 
(হিমাস্কে) উহা কঠিন হইতে আরম্ভ করে এবং যতক্ষণ সমস্ত তরল কঠিনে 
পরিণত ন1 হয় ততক্ষণ তাপ-হাস সত্বেও উঞ্ণতা কমে না। এই ছুই ক্ষেত্রে 
বন্ত অবস্থাস্তরের সময় তাপ ত্যাগ করে। 

বস্তর অবস্থান্তরের সময় উহা! যে তাপ গ্রহণ করে বা ত্যাগ করে তাহ! 
থার্মনিটার দ্বারা ধরা যাঁয় না। সেইজন্য এই তাপকে প্রচ্ছন্প বা লীন তাপ 
(1,800 [7680 বলে। “বরফের লীন তাপ 8০ ক্যালরি প্রতি গ্রামে”-উহার 
অর্থ 00 উষ্ণতায় এক গ্রাম বরফকে ০০ উষ্ণতায় এক গ্রাম জলে পরিণত 
করিতে 8০ ক্যালরি তাপ গুয়োজন। "স্টীমের লীন তাপ 536 ক্যালরি 
প্রতি গ্রামে*-উহার অর্থ 1000 উষ্ণতায় এক গ্রাম জলকে 1000 উষ্ণতায় 
এক গ্রাম স্টীমে পরিণত করিতে 536 ক্যালরি তাপ প্রয়োজন । 

2, আাম্্নীকন্নেল্স হাল স্লিভ া্নেল্র কারণ £ 

() ত্তরলের প্ররুতি £ তরলের ্ুটনাঙ্ক ধত কম হয় তত দ্রুত তরল 
বাম্পীভূত হয়; যথা ইথার ল্লযালকোহল দ্রুত বাম্পীভৃত হয়। 

(8) সঅরলের উঞ্চতা $ তরলের উষ্তত। হত বাড়ে উহা তত ত্রুত 
বাম্পীভূত হয়। শীতকাল অপেক্ষা গ্রীষ্মকালে জল ত্রুত বাম্পীভৃত হয়। 

(0) তরলের উপরিতভ্তলের ক্ষেজ্রফল £ তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল 
যত বাড়ে তরল তত ভ্রুত বাম্পীভূত হয়। চওড়া পাত্র যখা থাল৷ হইতে তরল 
দুধ দ্রুত বাশ্পীভূত হয়। 

(1৮) বান্ধুর চাঁপঃ তরলের উপর চাপ যত ক্ষে তরল তত দ্রুত 
বাম্পীভূত হয়। অন্থপ্রেষ পাতনে তরল ক্রুত বাম্পীত্ৃত হয়। 

($) বায়ুর গশুদ্কতা ঃ তরলের উপরের বায়তে হত কম জলীয় বাম্প 
থাকে তরল তত দ্রুত বাম্পীভূত হয়। 

(9) বায়ুচলাচল £ তরলের উপরিস্থিত বাষুকে অপসারিত করিলে 
তরল দ্রুত বাম্পীভৃত হয় । 

8. ্বাম্পীভন্বন্মে £শভ্যোহঞ্পাদন্য (0০10 ০৪৪৩০ 


৮ 55৪০0781102) $ তরলের বাশীভবনে লীন তাপ প্রয়োজন। অন্য 


৪2 বিজানিক। 


কোন উৎম হইতে তাপ না পাইলে তরল নিজ দেহ বা তরল সংলগ্ন অন্ত কোন 
বন্ধ হইতে তাপ টানিয়া লয়। এ সকল বস্তু শীতল হইয়া পড়ে। আমাদের 
দৈনন্দিন জীবনে উহার বহুনুষ্টাস্ত দেখ যায় £__ 

() গায়ে ঘাম থাকিলে পাখার বাতাসে ঘাম ভ্রুত বাম্পীভূত হয়। ঘাম 
দেহ হইতে লীন তাপ গ্রহণ করে। দেহ শীতল হয়। ৃ 

(8) অরের সময় মাথায় জলপটি দিয়া বাতাস করিলে একই কারণে দেহের 
উষ্ণতা কমে। 

(8) গরমের দিনে জানালা বা কপাটে ভিজা! খসখস' টাঙাইলে জল ঘরের 
বাভাসের লীন তাপ সংগ্রহ করিয়৷ বাম্পীভৃত হয়। স্থতরাং ঘরের বাতাস 
শীতল হয়। 

(৮) মাটির কলসীর গায়ে সুন্ ছিদ্র (00:69) থাকে । ছিদ্র দিয়া 
জল চোয়াইয়৷ বাহির হয় এবং বাম্পীভূত হয়। বাম্পীভবনের জন্য লীন তাপ জল 
হইতে সরবরাহ হয়। সেইজন্য মাটির কলসীতে জল শদ্র শীতল হয়। ধাতব 
পাত্রের গায়ে এইরূপ ছিন্্র থাকে ন1। সেইক্তন্য ধাতব পাত্রে জল শীতল হয় না। 


79. ইইত্বীল্রেক্র আাশ্পনীভলন্মে লল্রক্র উভহুস্পাচ্ন £ 
একথণ্ড কাঠের খাজের ভিতর কয়েক ফোট। জল রাখ। জল্র উপর একটি 
তামার পাত্র রাখ । তাম! তাপের স্থপরিবাহী। পাত্রে কিছু ইথার ঢালিয়া দাও। 
হাপরের সাহায্যে ইথারের মধ্য দিয়া ত্রুত বায়ু চালনা কর। ইথার দত 
ৰাম্পীভূত হয়। নীচের জল জমিয়া বরফ হয়। বরফের জন্য কাঠে পাত্র 
আট্কাইয়া যায়। 

ক্রুত বাম্পীভবনে শৈত্যোৎ্পাদনের নীতির উপর হিমায়ক যন্ত্রগুলি নিগিত 
হয়। তরল অ্যামোনিয়া, কারবন ডাই-অক্মাইড, সালফার ডাই-অল্জাইভ 
ইত্যাদি তরলের দ্রুত বাম্পীভবন করিয়া! হিমায়ক গ্রস্তত কর! হয়। 


অনুশীলনী 


1, ঘনীভবন, বাম্পীডবন, স্ফুটন, গলন গ্রণালীগুলি বর্ণনা কর। 
স্ফুটন ও বাম্পীভবনের পার্থক্য কি? 
* স্ুটনান্ধ নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
4, গলনাক্ব নির্ণয়ের পহ্ছতি বর্ণনা কর। 
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5, কেন হয় বল £- 

(৫) মাটির কলদীর জল শীতল হয়। 

(1) জরের সময় মাথায় জলপটি দিলে দেহ শীতল হয়। 

(28) গ্রীষ্মকালে জানালায় সিক্ত খস খস দিলে ঘর শীতল হয়। 
6. ইথারের বাম্পীভবনে শৈত্যোৎপাদনের পরীক্ষা বল। 


পঞ্চম গার্ড 
তাপ কি প্রকারে চলাচল করে (70৬7 1068 128৮619 ) 


8০. ভা এক ন্ষ্ভ হহ্জি আন্ঠা হুভস্ভত্ভি ভিডি 
৩ ক্হাক্রে লজ্শাজন ক্লে £ 

(1) পরিবহন (0০7০5০8107) 2 যে প্রক্রিয়া দ্বারা একই বস্বর 
উষ্ণতর অংশ হইতে শীতলতর অংশে কিংবা উষ্ণ বস্ত হইতে 
তৎসংলগ্ন অন্য শীতল বস্তুতে তাপ সঞ্চালিত হয়ঃ তাহাকে পরিবহন 
বলে। একটি ধাতব স্কেলের এক প্রান্ত স্পিরিট ল্যাম্পে ধরিয়া অপর প্রাস্ত 
হাতে ধর । কিছুক্ষণ পরে অপর প্রান্ত এত উষ্ণ হইবে যে উহাকে হাতে ধরা 
যাইবে না। তাপ কি প্রকারে অপর প্রান্তে পৌছিল? 'ধাতব স্কেল অসংখ্য 
অণুর সমষ্টি। আগুনের সংস্পর্শে তাপে অণুগুলির স্পন্দন সংখ্যা বৃদ্ধি পায়। এই 
বধিত বেগ পার্থের অণুগুলিকে জোরে ধাক্কা দেয়। স্থৃতরাং উহাদের গতি বৃদ্ধি 
পায় অর্থাৎ উহার] উষ্ণ হয় । এইবপে অপুর গতির দ্বারা তাপশক্তি স্কেলের এক 
প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে পৌছায় কিন্তু প্রথ্বে স্কেলের যে দাগ যেখানে থাকে 
পরেও সেখানেই থাকে অর্থাৎ অণুগুলি স্থান ত্যাগ করে না। কঠিন বস্তু এই 
উপায়ে উত্তপ্ত হয়। 

(2) পরিচলন (0০:৮৩০৮০) যে প্রক্রিয়া দারা বস্ত্র উত্তপ্ত 
অণুগুলি উষ্ণতর স্থান হইতে শীতলতর স্থানে গমন করিয়। তাপ 
সঞ্চালিত করে ভাহাকে পরিচলন বলে । তরল ও গ্যাসীয় পদার্থ এইকপে 
তাপ পরিচালনা করে। 

ভরলের পরিচজসন £$ একটি গোল ফ্লান্ক অর্ধেকের বেশী জলে ভি কর। 
ফ্লান্ধের তলায় জলের মাঝখানে একটু রঙ ফেলিয়া দাও। ফ্লাক্কটিকে ধীরে ধীরে 
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গরম কর। তলায় রঙিন জল প্রথমে উতপ্র, প্রসারিত ও হাল্কা হইয়া সুতার 
যায় সরু পথে উপরে উঠে এবং উপরের শীতল জল তাপ ছাড়ি! ভারী হইয়া 
'ফ্লাঙ্কের গায়ের পাশ দিয়া নীচে নামে। সুতরাং 
ফ্লাস্কে একটি উর্ধ্বগামী উঞ্চ জলশ্োত এবং নিক্পগামী 
তল জলম্রোতের উৎপত্তি হয়। সমস্ত জল একই 
উষ্ণতায় না আসা পর্ধবস্ত এইরূপ চলে। জলের 
কণাগুলি তাপ সঞ্চালন করে। 

গ্যাসের পরিচলন ঃ ম্বেকোন উত্তপ্ত বস্তর 

(বথ! তপ্ত লোহার ভাতা, জলন্ত হাপিকেন) কিছু 
উপরে হাত রাখিলে আমর। গরম বোধ করি। 
আগুনের স্পর্শে বাধু উত্তপ্ত ও হাল্কা হইয়া 
উপরে উঠে এবং পার্্ববর্তা স্থান হইতে শীতল ও 
ভারী বাফু প্রবাহিত হয়। জলস্ত ল্যাম্পের উপর 
পাতলা কাগজের টুকর! ছাভিয়া দিলে উষ্ণ ও হাল্কা 
বায়ুর সঙ্গে উভারা উপরে উঠিয়া যায়। 

(3) বিকিরণ (859150078) £ যে প্রক্রিয়া 
দ্বারা ভাপ কোন মাধ্যমকে উত্তপ্ত না. করিয়া, এক 
বন্ত হইতে অন্য বস্তুতে সঞ্চালিত হয় তাহাকে 
বিকিরণ বলে। হুর্ধ পৃথিবী হইতে নয় কোটি 
মাইলেরও অধিক দুরে অবস্থিত। উহাদের মধ্যে কয়েক শত 
মাইল বাধুস্তর ব্যতীত অনন্ত শৃন্ততা ( ৮৪০৫৫০০ ) আছে। 
সুতরাং হর্ধের তাপ কোন জড মাধ্যম ব্যতীতই বিকিরণ 
প্রক্রিয়ায় পৃথিবীতে পৌছায় । আগুনের পার্থ ধাড়াইলে 
বিকিরণ প্রণালীতেই তাপ আমাদের গায়ে লাগে। জঞা 

81, ভিন্ন প্রত্রিন্লাক্স শা্খকগ্য 20) পরি- চিত্র 95: উকণ বায়ু 
বহন ও পরিচলনে যে কোন জড় মাধ্যমের ভিতর দিয়া ১৬ 
তাপ সঞ্চালিত হয়। বিকিরণে তাপ কোন জড় মাধ্যম মতীযিও যাইতে পারে । 

(11) পরিবহনে অণুগুলি স্থান ত্যাগ করেনা] পরি মাধ্যয ব্যতীতও 
যাইতে পারে। 

(8) পরিবহন ও পরিচলন ধীর প্রক্রিয়া । বিকিরণ দ্রুত প্রক্রিয়া । 
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82. শস্স্িবাত্ডিভ্ডা €000408০8%15 ) হ কোন ব্স্তর তাপ 
সঞ্চালনের ধর্মকে পরিবাছ্িতা বলে । সকল বস্তুর এই ধর্ম সমান পরিমাণে 
থাকে না। যে সকল বস্ত খুব শীত্র ও সহজে ভাপ* সঞ্চালন করে তাহাদিগকে 
তাপের স্ত্রপরিবাহ্থী (৪০০৫ ০০০004০%০:) বলে; থা লোহা, তামা, 
ঈ্রপা প্রভৃতি সব ধাতু । যেসকল বন্ত শীত্র ও সহজে তাপ পরিবহন করে না 
তাহাদিগকে তাপের কুপরিবান্থী (190 ০০9০০: ) বলে । থা গ্যাস, 
কাঠ, পশম, কাঁচ। 

83. ভল্সলেন্র ও গ্যালেল্র সল্লিবাহিভ। £ পারদ ও গলিত 
ধাতু ব্যতীত সকল তরলের এবং গ্যাসের পরিবাহিতা খুব কম। 

জলের তাপ পরিবাহিত্া খুব কম। পরীক্ষা ছারা এই সত্যতা প্রমাণ 
করা যায়। 

'পরীক্ষ1 £ একটি দীর্ঘ পরীক্ষা-নলের তলার দিকে তামার তারে জড়াইয়া 
এক খণ্ড বরফ আট্‌কাইয়। 
রাখ। উহাতে জল ঢাল। 
পরীক্ষ।-নলকে কাত করিয়া 
নলের উপর দিক উত্তপ্ত 
কর। দেখ, নলের উপক্ন 
দিকে জল ফুটিতেছে কিন্তু 
নীচের বরফ গলিতেছে না। 
অর্থাৎ জয় তাপের কুপরি চিত্র 96: জলের নিয় তাপ-পরিবাহিতা। 
বাহী বলিঘ্া তাপ উপর র্‌ 
দিক হইতে নীচের দিকে যাইতে অনেক সময় লয়। 

84, স্পক্রিব্রাহিভ্ঞা্প ব্যযবহাল্লিক ভুউাজ্ঞ £ 0) পশম, 
তা, ফ্লানেল, পণ্তর লোম সবই তাপের কুপরিবাহী; তবে কেন আমর! পশম 
ও ফ্লানেলকে শীত নিবারণের জন্ত ব্যবহার করি? পশম ও ফ্লানেলের আশ 
থুব আল্গাভাবে থাকে এবং উহাদের ফাকে ফাকে অধিক বায়ু স্থির অবস্থায় 
আটকাইয়া থাকে । সুতরাং বাসুতে পরিচলন শ্োত বহে না। আবার বাষু 
তাপের. কুপরিবাহী। এই ছুই কারণে শীতকালে শরীরের ভাপ বাহিরে 
আসিতে পারে না এবং আমাদের দেহ গরম থাকে । আবার যে স্থানে 
বসু প্রবাহিত হয় লে স্থানে ঠাপবুনান বস্ত্র ব্যবহার করিলে শীত লাগে ন1। 
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উড়োজাহাজের চালক ঠাসবুনান বস্ত্র ব্যবহার করে। (18) রাত্রে বাহিকে 
একই উষ্ণতায় বিভিন্ন বন্ত যথা, লোহ]1 ও কাঠ.থাকিলে হাতে লোহা বেশী শীতল 
বোধ হয় এবং দিনে রৌন্রে থাকিলে লোহা বেশী উ্ণ বোধ হয় কেন? লোহ। 
কাঠ অপেক্ষা তাপের স্ুপরিবাহী। 
স্থততরাং লোহা রাত্রে হাত হইতে বেশী 
তাপ পরিবহন করে এবং দিনে উহ 
হইতে বেশী তাপ দেহে প্রবেশ করে। 
সেইজন্য লোহ! দিনে হাতে গরম লাগে, 
রাত্রে শীতল লাগে। এই কারণে 
ধাতুর কেটলিতে কাঠের হাতল 
লাগানো থাকে । কাঠের হাতল 
চিত্র 97: তামার তাঁপ-পরিবাহিতা৷ অধিক। ধরিলে হাতে তাপ লাগেনা। বরফ 
কম্বল বা কাঠের গুড়া দিয় ঢাক] থাকে । গু'ডার ফাকে ফাকে বামু থাকে | বাজ 
ও কাঠ দুই-ই তাপের কুপরিবাহী। (7) ধাতু তাপের স্থপরিবাহী। গ্যাসের 
শিখার উপর তার জালি ধরিলে তাপ তারের ভিতর দিয় ভ্রুত পরিবাহিত 
হইয়া বাযুতে ছডাইয়া পড়ে। সুতরাং উপরের গ্যাস জলনাস্ক প্যস্ গৌছিতে 
উপযুক্ত তাপ পায় না এবং উপরের গ্যাস জলে না।০ 
তার-জালির উপর জঙ্গস্ত কাঠি ধরিলে গ্যান জলিয়! 
উঠে। স্থৃতরাং উপরে গ্যাস-প্রবাহ আছে উহ বোঝা 
যায়। আবার দীপের একটু উপরে তার-জালি 
ধরিয়া গ্যান খুলিয়া তার-জালির উপর গ্যাম 
জালাইলে একই কারণে গ্যাঁসের নীচের শিখা 
তার জালির নীচে নামে না। 

(8৮) 1085-এর নিরাপত্ত। বাতি £ কয়লা- 
খনিতে নান! কারণে মাসগ্যাল উৎপন্ন হইয়া বায়ুর 
সঙ্গে মিশ্রিত হয়। এই মিশ্রণে আগুন লাগিলে 
বিস্ফোরণ ঘটে। অন্ধকার কয়লাখনিতে আলে! 
ব্যতীত কার্ধ করা অপস্ভব। ধাতব তারের চন রা গা 
স্থপরিবাহিতার স্থযোগ লইয়া ডেভি (1085 ) 
নিরাপন্ত! বাতি নির্মাণ করেন। এই ৰাতিতে কাচের চিমনির পরিবর্তে মোট। 
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তারের জালি ব্যবহার করা হয়। ভিতরের শিখার তাপ তারজ্জালির মধ্য দিয়! 
ক্রুত পরিবাহিত হইয়া বাস্ধুতে ছড়াইয়া পড়ে । বাহিরের গ্যাস-মিশ্রণ জলনাঙ্ক 
পর্যন্ত পৌঁছিতে পারে না। সামান্ত মিশ্রণ তার*জালির মধ্য দিয়া নীল শিখার 
সহিত ভিতরে জলে । খনির খনকরা তখন সাৰধান হয়। 

(৬) পাতলা ও মোট1 কাগজের ছোট ঠোঙায় জল রাখিয়া জলকে ফুটাইলে 
পাতল! কাগজের ঠোঙা পোড়ে না, মোটা কাগজের ঠোঙ। পুড়িয়। ষায়। পাতল। 
কাগজ মোটা কাগজ অপেক্ষ। তাপের সুপরিবাহী । 

85. গ্যানেন্স সন্রিজ্নন্ম £ 

(8 ক) একটি চওড়। পাত্রের মাঝখানে জলম্ত বাতি রাখিয়৷ পাত্রে জল 
ঢাল। বাতি চিমনি দিয়! ঢাকিয়া দাও। চিমনির 
নীচ দিয়া চিমনিতে বায়ু ঢোকে না। অক্সিজেনের 
অভাবে বাতি নিভিয়। যায়। 

(খ) পু্ররায় বাতি জাল। চিমনির মুখে 
মাঝখানে এ আকারের মোটা কার্ডবোর্ড রাখিয়া 
পুনরায় চিমনিকে পূর্ব স্থানে রাখ, বাতি জলিতে 
থাকে। কেন এরূপ হয়? কার্ডবোর্ড রাখায় চিমনির 
ভিতর ছুইটি বামুআোতের হট হয়__কার্ডবোর্ডের 
এক পাশ দিয়া একটি অস্তম্খী নিয়গামী শীতল ও.  বাুগ্রবাহ। 
ভারী বাষুর শোত এবং অপর পাশ দিয়া একটি বহিমূ্খী উর্ধ্বগামী উষ্ণ ও 
হাল্ক] বায়ুর শ্রোত। স্থতরাং চিমনির ভিতর 
অক্সিজেনের অভাব হয় না। এক গোছা জলত্ত 
ধৃপ চিমনির উপর ধরিলে ধেশয়া কার্ডবোর্ডের এক 
দিক দিয়া ঢোকে ও অপর দিক দিয়া বাহির হয়। 

() হারিকেনে, উনানে বা কারখানার চুল্সীতে 
নীচের দিকে বাহির হইতে ভারী ও শীতল বাধু 
প্রবেশের পথ থাকে এবং উপরের দিকে ভিতর 
হইতে উষ্ণ ও হাল্ক! বায়ু বাহির হইবার পথ 
চিন্ত 100 : হারিকেন ল্ন। থাকে । হারিকেনের নীচের ছিদ্র বন্ধ করিলে 
অক্সিজেনের অভাবে শিখা নিভিয়। ষায়। 

(88) ঘরে বাম চলাচল (৬৩:৮715$797)_-রে অধিক লোক থাকিলে 





সি পট 
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লোকের দ্রেহ হইতে ও নিঃশ্বান বাধু হইতে ভাপ বহির্গত হয়। নিঃশ্বাস 
বাষুতে বিষাক্ত গ্যাস থাকে; ঘরে আগুন জলিলেও ঘরের বায়ু উষ্ণ ও বিষাক্ত 
হয়। দরজা ও জানালার ফাক দিয়া ঘরে ভারী, শীতল ও বিশুদ্ধ বাধু প্রবেশ 
করে এবং ঘরের উপর দিকের ঘুল্ঘুপি বা ফাক দিয়া উষ্ণ, হাল্ক” বিষাক্ত 
বায়ু বাহির হইয়! যায়। শীতপ্রধান দেশে ঘরে আগুন জালানে। হয় এবং 
দরজা! জানালা খুলিয়া রাখিলে অধিক শৈত্যে শ্বাস্থ্যহানি হয়। সেইজন্য ঘরের 
নীচের দেওয়ালেও ঘুলঘুলি ব! ছিন্ত্র থাকে । 

জনবহুল ও রুদ্ধ গৃহে আমরা অস্বস্তি বোধ করি কেন? পূর্বে ধারণ! ছিল 
অক্সিজেনের হ্রাসের জন্য ও কারবন ডাই-অক্সাইডের আধিক্যের জন্য এইবূপ 
হয়। আধুনিক মতে বায়ুর উষ্ণতা, আর্রতা প্রভৃতি ভৌতিক অবস্থার উপর 
আমাদের স্বস্তি বা অন্বস্তি ভাব নির্ভর করে। আজকাল যন্ত্রের সাহায্যে ঘরের 
উষ্ণতা, আর্দ্রতা প্রভৃতি নিয়ন্ত্রণ কর! হয়। উহাকে 81: ০0191010760 ঘর বলে। 

86, ব্রিক্টীর্ণ ভাত্পক্র অ্রলোগ £ বিকীর্ণ তাপ কোন তলে 
পতিত হইলে উহা তাপ শোষণ করিয়া উত্তপ্ত হয়। কালো তল সর্বাপেক্ষা 
অধিক তাপ বিকিরণ করে ও শোষণ করে কিন্তু কম তাপ প্রতিফলন করে। 
চকচকে ধাতু ভাল তাপ প্রতিফলক কিন্তু খারাপ 
তাপ শোষক ও বিকিরক | সেইজন্য চক্চকে ধাতুর 
পাত্র অপেক্ষা কালে পাত্রে জল শপ্র গরম হয়। 
ধাতব পাত্র অপেক্ষা পাথরের বাটিতে গরম ছুধ শীন্্ 
শীতল হয়। তাপ শোষণ বৃদ্ধি করিবার জঙ্য রান্নার 
পান্রগপি কালো রং করা হয়। তাপ শোবণ হাস 
করিবার জন্য গ্রীক্ষকালে সাদা পোযাক ও তাপ 
শোষণ বুদ্ধি করিবার জন্য শীতকালে কালে। পোষাক 
ব্যবহার করা হয়। 

87. শ্বান্েভলক্ষ £ এই পান্রে কোন 
তরলের (6) উষ্ততা অনেকক্ষণ সমভাবে বজায় 
থাকে। ইহা কাচের ছুই প্রাচীর (0১) যুক্ত 
চিত্র 101 : খার্োক্রান্ধ। পাজ্জ। ছুই প্রাচীরের মধ্যস্থ বায়ু বাহির করা 
থাকে । স্থতরাং বিকিরণে তাপ চলাচল হয় না। পাত্রকে একটি ধাতব 
0 আবরণের মধ্যে রাখ! হয়। পাত্র ও আবরণের মধ্যে তাপের কুপরিবাহী 


ো11541771 


ঘা 
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বস্ত থাকে। পাত্রের মুখে কর্কের 9 ছিপি থাকে। স্থতরাং পরিবহন ও. 
পরিচলন ক্রিয়ায় ভাপ চলাচল হয় ন। পাত্রের মাথায় একটি 4 ঢাকন। থাকে । 
পাত্রের নীচে কর্ক ত্র থাকে। 


অনুশীলনী 


তাপ-চলাচলের তিনটি প্রণালী উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা কর। 

জলের তাপ পরিবহন ক্ষমতা কম--উদাহরণ সহ বুঝা ও । 
, বিকীর্ণ তাপের বিশেষত্ব কি? 

নিম্নলিখিত বিষয় সম্পর্কে বিবরণ দাও-_. 

থার্সোফ্লাস্ক ও ডেভির নিরাপত্ত। বাতি। 

বিভিন্ন পদার্থের তাপ পরিবহন ক্ষমত! কি করিয়] তুলন1 করিবে? 
6, তাপ-চলাচলের তিন প্রণালীর পার্থক্য কি? 


টিটি. 


১৩০০ 
৬ 


ভভ্ভীল ভন্যাক্ সহ্হ্ষে 0১3০০81%৩ €5৮৩ প্রন্াশখজ্নী 


1, [৩০৪1] 7509৪ : ভান দিকের শৃন্ত স্বান পূরণ কর ₹-- 
() পৃথিবীতে সব তাপের মূল উৎস-_। 
(8) ধে প্রণালীতে তাপ পদার্থের এক অংশ হইতে অন্ত অংশে যায়, 
তাহার নাম -- 
2, 0০720915119) 5০6 £ 
ঘরে অধিক লোক থাকিলে ঘরের বায়ু -- ও -- হয়। বাযু-- দিকে 
৮" ঘরের নীচের দিকে জানাল] দিয়া -- ও -- বানু ঘরে ঢোকে । 
ঘুলঘুলি দিয় __ ও -- বাফু-যায়। 
3, 18605 ২০৪০০2৪৬506 : 
/৯০ পু ০0 55185 09 : সত্য উক্তির গায়ে & চিহ্ন দাও £ 
() তরল বাম্পীভৃত হইলে তাপ শোষণ করে না। 
(8) জলের শ্চুটনাঙ্ক চাপের উপর নির্ভর করে। 
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ট, 16৪ 0:1০196:--ই1 বা না উত্তর দাও; 
() বাচ্গের তরলীভবনে কি ভাপ উদ্ভূত হয়? 
(1) স্পর্শ ঘারা/কি উষ্ণতা সঠিক জানা যায়? 
(01) মব কঠিন তাগে গ্রসারিত হয় কি? 
4, /১880০0186101) [006 : 
;: চিন্ছের বাম দিকের ছুই শের মধ্যে যে সম্পর্ক, ডান দিকের দুই শষের 
মধ্যেও সেই লম্পর্ক। ডান দিকের শষের সম্পর্ক বাহির কর £ 
কঠিন; গলনাঙ্ক :: তরল; -- 
বাম্পীভবন ; মন্থর :: ক্ষুটন ;-- 
5, 11810110816: 
নীচের গংক্তি ]] হইতে উপযুক্ত শব বাছাই করিয়। ] গংক্তির শন স্থান 
পূরণ কর £ 


] ] 
() জল -- উষ্ণতায় সর্বাপেক্ষা সর্ব) উঃ 
ঘন হ্য়। 
(11) স- উষ্ণতায় তরলের -- হইতে তাপ-পুতিফলক 
তরলের বাগে পরিণতিকে ₹- 
বলে। 


(1) মন্থণ ধাতু ভাল ----। 409 বা্পীভবন। 
(1) বিকিরণে মাধ্যম -_ নাও হইতে | উপরতল, জড় 
পারে। 


চতুর্থ অধ্যায় 


রাসায়নিক ক্রয়! (0,670165] 16801101788) 
প্রথম পার্ঠ 


আযাসিভ বা! অগ্ন (4০৭), ক্ষারক (98৪6) ও লবণ (981) 


88. চিহঙ্জ সহক্ষেত শু সমীকল্পপ £ মৌল (17160061268). 
স্লিকে নামের প্রথম অক্ষর কিংবা প্রথম অক্ষরের সহিত অন্ত কোনও অক্ষর 
দ্বারা প্রকাশ করা হয়। উহাদিগকে চিহ্হ (5/2)501) বলে। পরমাণু চিহ্ন 
দ্বার প্রকাশ করা হয়, যথা [1 (070109860), 01 (0101106), ৪ 
(80000 ০ 9901000), 9 (9911)0, গন্ধক), টব (10০25), 
0 (085860),) 38 (3811000)) 0 (087909), 08 (0:9101012), 
তত (1020 বাঁ 915381000), 69 (61922590015 সীদা), 
70) (2100 দস্তা ) | 

(যৌগ (:020092150) বা মৌলের অধু সংকেত (6.0100912) হবার প্রকাশ 
করা হয়, ধথ! 7715, 7750; পরমাণুর সংখ্যা ডান দিকে নীচে লিখিতে হয়। 
বামদিকের একই লাইনের সংখ্যা অধুব সংখ্যা প্রকাশ করে; ]াব,0-- 
বুঝায় দুই অণু জল । 

রাসায়নিক ক্রিয়া সমীকরণ (:0880০2) দ্বার! প্রকাশ করা হয়। 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ক্রিমায় জল উৎপর হয়। এই ক্রিয়া নিয়শিখিত 
লমীকরণ দ্বার! প্রকাশিত হয় £ 


2179 শঁ 00? টি 2750 
2১2 16১2 182 


উহার অর্থ এই যে, 

(8) ছই অগু হাইড্রোজেন ও এক অণু অক্সিজেনের ক্রিয়ায় ছুই অনু জল 
উৎপন্ন হয়। 

(8) 4 গ্রাম হাইড্রোজেন ও 32 গ্রাম অক্সিজেনের ক্রিয়ায় 36 গ্রাম জল 
উৎপন্ন হয়। 

*"চিহ্বের ছুই দিকের পরমাণুর মোট ওজন ও সংখ্য| সমান। 
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89. আআ্যান্দিভ (৯০1৭8) $হাইড্রোজেনযুক্ত যৌগের হাইড্রোজেন মৌল 
ধাতু দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইলে যৌগকে আযান্সিড বলে 0) বথা__হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড 770, সালফিউরিক আসিভ 5১04) নাইন্রিক আসিভ [াব0৪, 
কারবনিক আসিড 75005 1 

আযাসিভ থাইতে টক লাগে, যথা সাই্ট্রক আাঁসিভ ( লেবুতে ), ল্যাকৃটিক 
আযাসিড (টক দইতে ), হাইড্রোক্লোরিক আাসিডভ ইত্যাদি। উহাদের জলীয় 
জ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল করে, হলদে মিথাইল অরেঞ্কে গোলাপী করে। 
আযাসিভ ধাতুর সহিত ক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ও লবণ উৎপন্ন করে) 2004 
2707-570091+705 1 আসিভ ও অক্সাইডের ক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন 
হয়? 21৪0+250-21501১+7501 

90. স্ক্রু € 3885৪) ক্ষারক সাধারণতঃ ধাতব অক্সাইড বা 
হাইড্রোক্সাইড হয় । যথা জিষ্ক অক্সাইড 2:00, কষ্টিক সোডা ট্ব৪0ন, কন্টিক 
পটাশ টনি, বেরিয়াম হাইড়োক্সাইভ 938/0728)5 | উহার] আলিডের 
সহিত লবণ ও জল উৎপন্ন করে ; যথা, 204 2700-72:0005+ 7 50, 
90174 7700-50-41 5501 চুন, সোডা, রিটা ক্ষারক পদার্থ। 
ধাতব হাইডৌোক্সাইভ জলে দ্রবণীয় হইলে তাহাকে ক্ষার (4১151?) বলে, যথা, 
507, 0580070705১ ঘ07. ক্ষারের রণ লাল, লিটমাপকে 'নীল করে। 
উহারা সাধারণতঃ পিচ্ছিল হয়। 

ক্ষারের ও আাঁসিডের জলীয় দ্রবণ তডিৎ পরিবহন করে। 

91, কশ। (5215) আামিডের হাইড্রোজেন ধাতু বা ধাতুর 
সমান কোন ক্ষারীয় (8281০) মূলক ভ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়া যে যৌগ 
উৎপন্ন হয় তাহাকে জবণ ঝ্ল। [75504 আযাসিডের একটি বা দুইটি 
হাইড্রোজেন € ও লি মূলক দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইলে যথাক্রমে [7504 
5০0, ও (টো 5750+, (বোল 95305 লবণ গঠিত হয়। 

লবণ তিন প্রকার £--0) শমিত ( ০:709। ) লবণ : আাসিডের সমক্ 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইয়া যে লবণ উৎপন্ন হয় তাহাকে শমিত লবণ 
বলে, যথা 75504 হইতে 55504 ও (ট্ব74)5904 3) 0৪ 
হইতে [0১ 75005 হইতে 85003 7 0] হইতে 50] 1 

(1) আযাসিভ (2০1) লবণ £ একাধিক হাইড্রোজেনযুক্ত আাসিভের 
হাইফ্রোজেন আংশিক প্রতিস্থাপিত হইয়া যে লবণ উৎপন্ন হয় তাহাকে আযালিড, 
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লবপ বলে; যথা, ব730)++ ৪7005 1 এক্ষেজে যথাক্রমে 75905 ও 
273005 আযাপিভের একটি চু পরমাণু টব ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়াছে । 

(11) ক্ষার (3851) লবণ? যে লবুণে ক্ষারকের অংশ অধিক 
থাকে তাহাকে ক্ষার লবণ বলে; বথা, 7১(075)011 এই লবণে লেড 
ক্ষারকীয় মূলক ছাড়াও 077 ক্ষারকীয় মূলক আছে। এই অধিক ক্ষারকীয় অংশ 
আসিড মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়া শমিত লবণ প্রস্তত হয় । 


অনুশীজনী 


1. নিম্নলিখিত মৌলগুলির চিহ্ন লিখ :₹-_ 
অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, ক্লোরিন, সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, 
সালফার, কারবন, নাইট্রোজেন । 

2, নিম্নলিখিত যৌগের সংকেত লিখ __ 
জল, সালফিউরিক আ্যাসিভ, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড, কস্টিক 
পটাশ, কষ্টিক সোডা, নাইট্রিক আসিড। 

3» একটি দ্রবণ ক্ষার কি আাসিড কি প্রকারে নির্ণয় করিবে? 

4, ক্ষারের ধর্ম কি কি? 

5. আয|সিডের ধর্ম কি কি? 
লবণের সংজ্ঞ। বল। লবণ কয় গ্রকারের--উদাহরণ সহ বল। 


ভিভীয় পার্ 


সাধারণ ব্যবহার্য কতকগুলি ভ্রব্য) উহাদের রাসায়নিক 
গঠন ও প্রধান ব্যবহার (55095180058 ০1 ০০৫70002195) 


108617 013078809] 00702]908118070, 2750 [0187161791 5৪6৪ ) 2 


92. সান্ান্্র। কশন্য। € 09222703072 581 ): আহারের 
সময় আমর] যে লবণ ব্যবহার করি তাহাঁকে “সাধারণ লবণ” বলে। উহার 
সংকেত ১07 অর্থাৎ উহার এক অগুতে এক পরমাণু মোডিম়াম ও এক 
পরমাণু ক্লোরিন থাকে । উহাকে সোডিয়াম ক্লোরাইড বলে। 

585 ভাগ লবণে 22 সোডিয়াম ও 355 ভাগ ক্লোরিন থাকে । 
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সাধারণ লবণ সমুদ্রজল (0'25% ) ও লবণ-হ্রদের জল শুকাইয়৷ পাওয়া 
যায়। উহাকে 'শাকভ্ভরী” লবণ বলে। অনেক খনি হইতেও লবণ পাওয়া 
যায়। উহাকে “সৈদ্ধব লবণ” বলে। ভারতে বোম্বাই ও মান্্রাজের সমুদ্রজল 
এবং খেউয়। ও কলাবাগের খনি হইতে লবণ প্রস্তত হয়। 

বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড বর্ণহীন ল্ষটিকাকার, অনুদ্গ্রাহী কঠিন। সাধারণ 
লবণে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ও ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইভ মিশ্রিত থাকে | উহার 
উদ্গ্রাহী লবণ। এই সকল অশুদ্ধির জন্য সাধারণ লবণ বাদ হইতে জলীয় বাষ্প 
শোষণ করে। উহা জলে দ্রাব্য। উহা মাছ-মাংস সংরক্ষণ করিতে, কাপড় 
কাচা সোডা, কষ্টিক সোডা, ক্লোরিন, হাইড্রোক্লোরিক আযসিভের পণ্যোৎ্পাদনে 
ব্যবস্থত হয়। উহা মুখপাত্র মন্থণ করিতে ব্যবহৃত হয়। 

93, ০সাভিল্লাহম কান্রন্বন্েউ (9০৭1000) 0211907056 ) 
উহা! সোডিয়াম, কারবন ও অক্সিজেনের যৌগ | উহার সংকেত [50058 £ 
উহাতে কারবনিক আমিডের (750:05 ) ছুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু দুইটি 
সোডিয়াম পরমাণু দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইয়াছে । উহ! শমিত লবণ । 106 
ভাগ সোডিয়াম কারবনেটে 46 ভাগ সোডিয়াম ধাতু, 1? ভাগ কারবন, 48 ভাগ 
অক্সিজেন থাকে | ম্ফটিক জলসহ সোডিয়াম কারবনেটের সংকেত ৪5005, 
10750 1 সোডিয়াম কারবনেট তিন প্রকারে সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে 
প্রস্তুত হয়। এই পদ্ধতিগুলির মধ্যে সল্ভে পদ্ধতি অধিক প্রচলিত। সাধারণ 
লবণের গাঢ় দ্রবণে আযামোনিয়া ও কারবন ডাই-অক্মাইভ গ্যাস চালিত করিলে 
প্রথমে সোডিয়াম বাইকারবনেট প্রস্তুত হয়। উহাকে উত্তপ্ত করিলে সোডিয়াম 
কারবনেট ও কারবন ডাই-অক্সাইভ প্রস্তত হয়। সোডিয়াম কারবনেটকে 
প্রকৃতিতে শুফ অঞ্চলে সাজিমাটি“ও “ট্রোনা” হিসাবে পাওয়া! যায়। 

সোভিয়াম কারবনেটের জলীয় ভ্রবণকে বাম্পীভূত করিলে সোডার স্ষটিক 
পাওয়া যায়। উহাকে কাপড়কাচা সোডা বলে। ভ্রবণে আাসিড দিলে কারবন 
ডাই-অক্লাইড উদ্ধিত হয়। 

পোডিয়াম কারবনেট বন্থা্দি পরিষ্কার করিতে, খর (1১813) জল মু 
€ ৪০%) করিতে এবং কাচ, কষ্টিক সোডা! ও সাবান প্রস্তত করিতে ব্যবহৃত হয়। 

জোভিয়াম বাঁইকারবনেট বা সোডি বাইকার্ধ £ বেকিং সোভ| ঃ 
€5০98800 198081008 £ 785108 8০৫৪ )$ উহা আসিড লবণ 
'অর্থাৎ [150:0+-এর একটি হাইড্রোজেন ও হারা প্রতিস্থাপিত হইয়া এই 
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লবণ উৎপর হয়। উহার সংকেত [70051 উহাতে 23 ভাগ লোভিয়াম, 
1 ভাগ হাইড্রোজেন, 12 ভাগ কারবন ও 48 ভাগ অক্সিজেন থাকে । সোডিয়াম্‌ 
কারবনেটের সংপৃক্ত ( 8৪%:5৮৩৫) দ্রবণের মধ” দিয়া কারবন ডাই-অক্মাইড 
গ্যাস .অতিক্রম করাইলে সোডিয়াম বাইকারবনেটের দানা অধ:ক্ষিগ্ত হয়। 
উহার সহিত পটাসিয়াম হাইড্রোজেন টাবৃট্রেট মিশ্রিত করিলে বেকিং পাউভার 
পাওয়া ধায়। ময়দা জলে ভিজাইয়া উহার সহিত বেকিং পাউডার মিশাইয়। 
আগুনে স্ঁকিলে সোডি বাইকার্ব হইতে কারবন ডাই-অক্সাইডের বুবু বাহির 
হয়।- ফলে রুটি ফুলিয়! উঠে ও ফৌপরা হয়। সোডি বাইকার্ব আাসিডকে 
প্রশমিত করে। সেইজন্ত পাকস্থলীতে অল্লাধিক্য (৪০010 ) হইলে উহা 
খাইতে হয়। 

94, ৫স্রক্রিহ, শন্উ (90611158881) 8 আমোনিয়াম 
কারবনেটের [ (ব7)50:05] কয়েকটি বড় টুকরার সহিত একভাগ ল্যাভেগ্ডার 
ততল ও নয় ভাগ আামোনিয়াম ক্লোরাইড মিশাইয়া ম্মেলিং সপ্ট প্রন্তত হয়। 
উহা হইতে ঝাঝালে! আমোনিয়া গ্যাস নির্গত হয়। উহ শুঁকিলে সর্দিতে ও 
মাথা ধরায় উপকার দ্েয়। উহা! সবুজ বর্ণের শিশিতে থাকে । উহাতে 
ছিপি লাগানে। থাকে । উহার স্রাণে অনেকের মুচ্ছ? সারিয়। যায়। 

95, কস্টিক্ি ০সান্ডা ( (০858100, 5০৭৪): উহার 
এক অগুতে এক পরমাণু সোডিয়াম, এক পরমাণু অক্সিজেন ও এক পরমাণু 
হাইড্রোজেন থাকে । উহার সংকেত ঞ্টলু। 

( জলের উপর সোডিয়ামের ক্রিয়ায় কষ্টিক সোডা প্রস্তুত হয়। সাধারণ 
লবণের (7201) গাড় ভ্রবণকে তড়িৎ বিশ্লেষণ করিলে সোডিয়াম উৎপধ 
হয়। সোডিয়াম জলের সহিত কষ্টিক সোড। উৎপন্ন করে। 

() সোডিয়াম কারবনেটের পাতল1 জলীয় দ্রবণের সঙ্গে স্টীম ও 
চুন-গোলার যুগপৎ ক্রিয়া হইলে কন্টিক সোডা উৎপন্ন হইয়া দ্রবণে থাকিয়া 
ঘায়। এই ভ্রবণকে ছাকিয়া পরিক্রতকে ঘনীভূত করিলে কষ্টিক সোডা 
পাওয়া যায়। 

কষ্টিক সোডা উদ্গ্রাহী, সাদা ক্ষটিকাকার, কঠিন তীব্র ক্ষার। উহা জলে 
অত্যন্ত দ্রাব্য। জলীয় দ্রবণ লাল লিটমাসকে নীল করে। উহা আসিডের 
লহিত লবণ ও জল উৎপর করে। উহা! সাবানের স্তায় পিচ্ছিল এবং উহ 
চামড়ায় ক্ষত উৎপাদন করে। 


96 বিজ্ঞানিকা 


কপ্টিক সোডা সাবান, কাগজ, রং ও কৃত্রিয রেশম প্রন্ততে, পেট্রোলিয়াম 
শোধনে ও বিকারক (16826 ) হিসাবে ব্যবস্রত হয়। 

96, হ্াইত্োলেগন্তিক আনি ডভ (175:০৩121021৩ 
4৯০10) £ উহার এক অণুতে এক পরমাধু হাইড্রোজেন ও এক পরমাণু, ক্লোরিন 
আছে। উহার সংকেত নুখে। উহাতে একভাগ হাইড্রোজেন ও 355 ভাগ 
ক্লোরিন থাকে । উহ তীব্র ও উদ্ধায়ী আযাসিড। উহা! সোডিয়াম ক্লোরাইড ও 
সালফিউরিক আযাসিডের ক্রিয়ায় উৎপন্ন হয়। উহা! পরীক্ষাগারে বিকারৰ 
(12588506 ) রূপে, ক্লোরিন ও ক্লোরাইভ উৎপাদনে, রঞ্জন শিল্পে, রং ও 
ফসসেট উৎপাদনে, গ্লুর আটা! প্রস্ততে, টিনকে গ্যাল্ভানাইজ করিতে ও ওষধে 
ব্যবহাত হয়। 


অনুশীলনী 


1, সাধারণ লবণ কোথা হইতে পাওয়া ধায়? উহার ব্যবহার কি কি? 
উহার সংকেত কি? 

2, কাপডকাচা সোডার গঠন কি? উহার ধর্ম ও ব্যবহার বল। 

3, কন্টিক সোডা কি প্রকারে পাওয়া যায়? উহার ধর্ম ও ব্যবহার 
কিকি? | 

4 হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সংকেত ও ধর্ম বল। উহার ব্যবহার কি? 





ততীয় পার 


নাইট্রোজেন (২3০৪০), নাইট্রোজেন চক্র (7:85 0516) 
ও নাইট্রোজেন সার (1096৩ 56760018৩7) 


974 মাইক্রো £ বায়ু প্রধানতঃ নাইট্রোজেন ও অকিজেনের 
মিশ্র পদার্থ। আয়তন হিলাবে উহার প্রায় 4 অংশ (78%) নাইট্রোজেন । 
আংশিক পাতন ক্রিমায় তরল বায়ু হইতে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন পৃথক 
করা যায়। 

98. লাই্রোজ্েন্নেল শ্রস্ভত্ভি ২ (1) বাসু হইতে অক্মিজেনকে 
অপদারণ করিলে নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। একটি মুচিতে ( ০০১০/১1৩ ) একটু 


নাইউ্রোজেন, নাইট্রোজেন চক্র ও নাইট্রোজেন সার 9? 


ম্যাগনেসিয়াম রাখিয়া! বড় পান্জের জলে ভালাইয়া' দাও। উহাতে একটি ছিপিযুক্ত 
বেলজার চাপা দাও। ছিপি খুলিয়। বেলজারের জলতল হইতে বেলজারের মাথা 
পর্স্ত স্থানকে সমান পাচ ভাগ কর। একটি 
জলস্ত কাঠি দিয়! ম্যাগনেসিয়াম স্পর্শ কর। 
প্রজলিত ম্যাগনেসিয়াম বায়ুর অক্সিজেনের 
সহিত যুক্ত হয়। উত্তাপ কমিলে জল 
অক্লিজেনের শুন্যস্থান পুরণ করিয়া! একদাগ 
উপরে উঠে। বাকী চারি ভাগে নাইড্রোজেন 
থাকে । উহাতে জলম্ত কাঠি নিবিয় যায়। 

(8) একটি ফ্রান্কে সোডিয়াম 
নাইট্রাইট ও আমোনিয়াম ক্লোরাইড অল্প 
জলে দ্রবীভূত করিয়া ধীরে ধীরে সামান্য 
তাপ দিলে প্রথমে আযমোনিয়াম চিত্র 109: বায়ু হইতে নাইট্রোজেন প্রাপ্তি। 
নাইট্রাইট উৎপন্ন হয় এবং তাপে উহা বিঙ্লিষ্ট হইয়া নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে। 

7409 - ও 42790, 

এই গ্যাসকে জল অপসারণ করিয়া গ্যাস-জারে ভত্তি করা হয়। এই পরীক্ষা 
সাবধানে করিতে হয়। « 

(18) তরল বায়ুতে তাপ দিলে প্রথমে নাইট্রোজেন পৃথক হয়। 

99. ন্বাইট্রোেন্নেল্স শ্ম 2 নাইট্রোজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন 
গ্যাস। উহা! জলে প্রায় অদ্রাব্য। উহা বাধুর প্রায় সমান ভারী। নাইট্রোজেন 
দাহ বা দহনের সহায়ক নয়। জলন্ত কাঠি নাইট্রোজেনপূর্ণ গ্যাসজারে ঢুকাইলে 
গ্যাসও জলে না, কাঠিও নিবিয়া যায়। 

নাইট্রোজেন নিষ্ষিয় মৌল। উহা অন্য মৌলের স্ঙ্গে সহজে যুক্ত হয় না। 
উহ] অক্সিজেনের সঙ্গে উচ্চ উষ্ণতায় নাইট্রক অল্লাইভ উৎপন্ন করে। 
হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন অত্যধিক চাপে ও 555৭0 উষ্ণতায় যুক্ত হইয়! 
আযামোনিয়! গঠন করে। অধিক উষ্ণতায় উহা! ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর 
সহিত ঘুক্ত হইয়া! নাইট্রাইড গঠন করে। উহা চুনের জলকে ঘোলা করে না। 

100. নাইটে েন্েল্র শ্র্যহাল্ল £ আযমোনিয়া, নাইট্রিক 
আযাসিড, কৃত্রিম সার প্রভৃতি প্রস্ততে নাইট্রোজেন ব্যবহৃত হয়। উহ! 
গ্যাস-থার্মমিটারে ও বৈছ্যতিক বালবের ভিতরে ব্যবহাত হয়। 
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101. াহট্রোকেন্ন ভত্তত (188০8৫৩0০1৩ ) £ প্রানী ও 
উদ্ভিদের গেহের একটি প্রধান উপাদান প্রোটিন; প্রোটিনে নাইট্রোজেন 
আছে। বাহু অঙুরস্ত নাইট্রোজেনের ভাণ্ডার। : কিন্ত উদ্ভিদ বা প্রাণী কেহই। 
বাস্ধু হইতে সাক্ষাৎভাবে নাইট্রোজেন সংগ্রহ করিতে পারে ন|; উত্ভিদ মূল দ্বার! 


নাইট্রোজেন চক্র 
৪ 


এস" পচন 





চিত্র 103: নাইট্রোজেন চক্র । | 

মাটি হইতে নাইট্রেট লবণের জলীয় দ্রবণ টানিয়া লয়। নাইভ্রেটে নাইট্রোজেন 
থাকে । উদ্ভিদ নাইট্রোজেন হইতে প্রোটিন গঠন করে। প্রাণী কিন্ত এইকপ 
প্রোটিন গঠন করিতে পারে না। প্রানীগণ উদ্ভিদের দ্বারা গঠিত প্রোটিন খাস 
ভক্ষণ করিয়া দেহসাৎ করে। ম্ঃটির এই নাইট্রোজেন লবণ পরোক্ষভাবে বান্ুর 
নাইট্রোজেন হইতে আসে। 

প্রাকৃতিক নিয়ম অস্থুসারে বামুর নাইট্রোজেন নিম্নলিখিত উপায়ে জীবজগতের 
উপকারে আসে £ 

() বায়ুমণ্ডলের উচ্চস্তরে বর্ধাকালে বিছ্যুৎযোক্ষণে (616০৮10 40180139186 ) 
উৎপন্ন প্রচণ্ড তাপে বায়ুর অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন যুক্ত হইয়া নাইট্রোজেন 
অক্মাইড উৎপন্ন করে। উহ! বৃষ্টির জলের সঙ্গে মিশিয়া নাইট্রিক আযাসিড উৎপন্ন 
করে। আনুমানিক হিসাবে দেখ যায় ঘে প্রত্যহ সমগ্র পৃথিবীতে আড়াই লক্ষ 
টন নাইট্রিক আাসিভ বাজতে বিছ্যুৎমোক্ষণের ফলে উৎপন্ন হয়। মাটিতে এই 
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আযামিভ যাটির ক্ষারের লক্ষে ক্রিয়া করিয়! পটাশিয়াম ও লোভিয়াম নাইট্রেট 
উৎপন্ন করে। উত্তিদ এই নাইট্রেট জলে ভ্রবীতৃত অবস্থায় শিকড় দ্বার! দেহসাৎ 
করে। প্রাণী উদ্ভিদ ভক্ষণ করিয়া! উহা! দেহসাৎ করে & 

(8) সিমজাতীয় উদ্ভিদের (16809000908 18:16 ), হথা ছোল1, মটর ও 
সিমের মূলে গুটি (1০9৫0165) থাকে । এই সকল গুটিতে এক প্রকার 
জীবাণু (৮৪০5: ) বাঁদ করে। উহার বাঘুর নাইট্রোজেনকে উদ্ভিদের 
খান্তোপযোগী টৈষ পদার্থে পরিণত করিয়! উত্ভিদকে উপহার দেয়। কতকগুলি 
শৈবাল, ছত্রক ও সিম জাতীয় উদ্ভিদ বায়ুর মুক্ত নাইট্রোজেন দেহসাৎ করে। 
অনেক সময় ধন্চে, বরবটি গাছে ফুল ধরিবার সঙ্গে সে জমি চষিয়া উহাদিগকে 
মাটির সঙ্গে মিশাইয়া দেওয় হয় । 


(81) প্রাণী ও উত্তি মরিলে উহাদের দেহ পচিয়! কিংব। প্রাণীর মল 
ৃত্রাদি পচিয়া মৃক্ত নাইট্রোজেন ও আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়। বিভিন্ন জীবাণু 
আযমোনিয়াকে পরিশেষে নাইট্রাইট, নাইট্রেট ও মুক্ত নাইট্রোজেনে পরিণত করে । 

প্রকৃতিতে নাইট্রোজেনের এই বূপাস্তরকে নাইট্রোজেন চক্র বলে। 

102. ক্রুন্বিক্কার্খে নাইট্রোক্ন্ন মগ £ প্রাণী ও উদ্ভিদের 
দেহের জন্য নাইক্রোজেন-থাগ্য অপরিহার্য । নাইট্রোজেন প্রোটিন-খাগ্য গঠন 
করে। উহা! উদ্ভিদের দেস্ব গঠনে বিশেষ সহায়তা করে। নাইট্রোজেন উদ্ভিদের 
অত্যন্ত প্রয়োজনীয় বলিয়া উত্তিদ মাটি হইতে উহা! অধিক পরিমাণে গ্রহণ করে। 
এইজন্য জমিতে নিয়মিত নাইট্রোজেন সার দিভে হয়। নাইট্রোজেনের অভাবে 
উত্ভিদের বৃদ্ধি হয় না, ক্লোৌরোফিল নষ্ট হইয়া পাতা বিবর্ণ হয়। নাইট্রোজেন 
অধিক হুইলে উদ্ভিদের বুদ্ধি বেশী হয়, ফুল ধারণে বিলম্ব হয়, নানা রোগ দেখা 
দেয়। সুতরাং নাইট্রোজেন সার উপযুক্ত পরিমাঁণে দিতে হয়। উদ্ভিদ ছারা 
প্রস্তুত নাইট্রোজেন-খাস্ত প্রাণী ভক্ষণ করে। উদ্ভিদ মাটি হইতে নাইট্রোজেন 
ঘটিত থাগ্ঠ গ্রহণ করে। জমিতে শ্বাভাবিকভাবে জীরজস্তর দেহ, মলমূজঃ 
গাছপালা, খনিজ নাইট্রেট হইতে উৎপন্ন নাইক্রোজেন ঘটিত থাদ্য থাকে | বর্তমানে 
ক্রমবর্ধমান জনসংখ্যার চাপে গ্রচূর খাস্পশন্ত উৎপন্ন করিতে হয়। এই উপায়ে 
জমির শ্বাভাবিক শন্ত-উৎপাদিক1 শক্তি হ্রাস পায়। কতকগুলি রাসায়নিক 
ভব্য মাটির সহিত মিশাইয়! কত্রিমভাবে জমির উৎপার্দিক৷ শক্কি বাড়ানো হয়। 
এই রাসায়নিক ব্রব্যকে গার (£5017557 ) বলে। নিয়লিখিত রাসায়নিক 
ভ্রধ্য সার রূপে ব্যবত হয় £--লোভিয়াম নাইট্রেট, অআ্যামানিয়াম 


2099 বিজানিক। 
সালফেট, ক্যালসিয়াম নাইট্রেট, আযমোনিয়াম নাইদ্রেট, নাইট্রোলিম, 
জীবজন্কর মলমৃত্র । 

কুত্রিম সার উপযুক্ত পরিমাণে জমিতে ব্যবহার কর! উচিত; সারের পরিমাণ 
অধিক হইলে ফসলের ক্ষতি হয়। কৃত্রিম সারের সহিত সবুজ সার যথা .আবর্জনা 
পচা, গোবর, লতাপাতা উপযুক্ত পরিমাণে মিশাইয়া দেওয়া কর্তব্য। মাটি 
আঙ্গিক হইলে উপযুক্ত পরিমাণে চুন দেওয়া প্রয়োজন । 

103, আ্যাতসানিলাম সাজ্পক্ষেউ ও আতমান্িজাহ 
সাইইট্রেউ £ আযমোনিয়াকে সালফিউরিক আযাসিডের সহিত মিশাইয়া 
কিংবা চূর্ণ ক্যালসিয়াম সালফেটের (জিপসাম নামক খনিতে পাওয়৷ যায়) 
সঙ্গে জল মিশাইয়া মিশ্রণের ভিতর দিয়া কারবন ভাই-অল্লাইভ ও আমোনিয়া 
গ্যাস অধিক চাপ সহযোগে প্রবাহিত করিলে আমোনিয়াম লালফেট প্রস্তত হয়। 
আযমোনিয়াম সালফেটের সঙ্গে সোডিয়াম নাইট্রেট একত্রে ফুটাইলে আযামোনিয়াম 
নাইট্রেট উৎপন্ন হয়। এই ছুই লবণই জমিতে উত্তম সাররূপে ব্যবহৃত হয়। 

ভারত কৃষিপ্রধান দেশ। জমিকে উর্বরা করিবার জন্ত প্রচুর সারের 
আবশ্তক। সিক্িতে গ্রচুর আমোনিয়াম সালফেট প্রস্তুত হয়। 

104. শ্রুসললল স্ল্রিশভন্ন ((0৮০০-7065102)5 মাটিতে 
স্বাভাবিকভাবে অনেৰ উদ্ভিদ-খাগ্য থাকে । আবার ক্ভিন্ন ফসলের জন্ত বিভিন্ন 
খাগ্ঠ গ্রয়োজন। গমের জন্ত যে খাগ্ ঘে পরিমাণ প্রয়োজন ধানের জন্য সে 
খান্চ সেই পরিমাণ প্রয়োজন হয় না। কোন জমিতে প্রতি বসর একই ফসল 
জন্সাইলে সেই জমি সেই ফসলের পক্ষে অনুর্বর হয়। সেইজন্ত একই জমিতে 
প্রতিবংসর একই ফসল না জন্মাইয়া ফসলের পরিবর্তন করিতে হয়। কৃত্রিম সার 
যোগ করিয়া একই জমিতে বিভিন্ন খুতৃতে বিভিন্ন ফসল উৎপাদন করা হয়। 

আবার এই কারণেই একই জমিতে এক বৎসর এক রকম ফসল উৎপন্ন 
করিয়া পরবর্তী বৎসরে অন্ত রকম ফসল উৎপন্ন কর! হয়। 

প্রশ্ 

1. নাইট্রোজেন চক্র কাহাকে বলে? বাসু হইতে উদ্ভিদ কি প্রকারে 
নাইট্রোজেন গ্রহণ করে? 

2, সার কাহাকে বলে? সারের কি প্রয়োজন ? 


3. ফসল পরিবর্তন কি? কিসের জন্য উহা প্রয়োজন ? 
4. জীবাণু কি প্রকারে নাইট্রোজেন গ্রহণে উদ্ভিদকে সাহাধ্য করে? 


চতুর্থ পার্ঠ 
চুন (906) 


105, চুল্ন£ চুনের সংকেত 08093 উষ্ত ক্যাল্সিয়াম অক্সাইড । 
উহাকে 0০1০ [1০6-ও বলে ; খডিমাটি (02910), চুনাপাথর (109591006), 


১ লু মার্বেল পাথর (008:016 ৪6006), 
11 শামুক, জলচর ঝিনুক প্রভৃতিতে 
০ রা -৯৫০১ ক্যালসিয়াম কারবনেট (08008) 


থাকে । উহাদিগকে খোলা পাজে 
তীব্রভাবে 10000 উষ্ণতায় উত্তঞ্ক 







ঈুনা পাথর ঠূ করিলে চুন পাওয়া যায়। 08005 
5 
গে চুন ছুই প্রকারে উৎপন্ন 
সহ হয় যথা ২ 
চা () অবিরাম পদ্ধতি ঃ একটি 


দীর্ঘ ইটের ভাটির মাথার ফাক 
(১00067) দিয়া চুনাপাথর ফেলা 
চিত্র 104; চুন প্রস্তুতের অব্রাম পদ্ধতি।  হয়। ভাটির এক পার্থর উনানে 
কোক কয়লা পোডানো হয় । কারবন ভাই-অক্সলাইভ উপরের পথ দিয়া বাহির হয়। 
একই সঙ্গে চুনকে নীচ হইতে | 
সরানো হয় এবং উপর হইতে আী) 
চুনাপাথর ভিতরে ফেল৷ হয় । 
(1) বিরাম পদ্ধতি ঃ 
105নং চিত্রান্থষায়ী চুনা 
পাথরকে কাঠ বা কয়ল! দিয়া 
পোড়ানো হয়। ভাটি শীতল 
হইলে প্রথমে চুন বাহির করিয়! 


৮২ 
পরে চুনাপাথর দিয় ভাটি আবার ০*০ তা উই 
ভন্তি করিতে হয়। € রঃ 


চুন। সাদা অনিয়তাকার চিত্র 105 £ চুন প্রস্তুতের সবিরাম পদ্ধতি । 







102 বিজ্ঞানিকা 


(80901213008) কঠিন। উহা কারবন ডাই-অল্াইভ ও জল শোষণ করে। 
চুন ছারা ভিজ! পদার্থকে শু করা হয়।, চুন অল্প জলে ভ্রবীভূত হইয়া 
কলিচুন 08(078)5 উৎপন্ন করে £ 0৪0+770১0-08(0787)9 1 এই 
ক্রিযায় প্রভৃত তাপ উদ্ভূত হয়। চুনের জল কারবন ডাই-অল্মাইভ, শোষণ 
করিয়া ক্যালসিম্মাম কারবনেট উৎপন্ন করে। উহা জলে অন্ত্রাব্য। সেইজন্য 
পরিষ্কার চুনের জল কিছুক্ষণ বাযুতে রাখিয়া! দিলে উহা! ঘোলাটে হয়। 

107. চুন্নেল্স ব্যবহাল্স £ চুন কলিচুন প্রস্তুতে, শুদীকারকরূপে, 
ধাতু নিষ্কাশনে বিগালক রূপে, ক্যালসিয়াম কারবাইড প্রস্ততে ব্যবহৃত হয়। 
অক্সি-হাইড্রোজেন শিখাতে চুন রাখিলে আলো! খুব উজ্জল হয়। উহাকে চুনের 
আলো (11006 11800 বলে। কলিচুন ঘর গাথনির মশলাতে, ঘর চুনকাম 
করিতে, কৃষিকার্ধে, সিমেন্ট, কাচ, কংক্রীট ও ব্রিচিং পাউডার প্রস্ততে ব্যবহৃত 
হয়। কলিচুনকে অতিরিক্ত জলে গুলিলে পরিষ্ষার চুনের জল (11226 ৪5) 
পাওয়া যায়। উহা পরীক্ষাগারে ও পেটের অস্থুখে ব্যবহৃত হয়। কলিচুনকে 
সামান্য জলে মিশাইলে চুলগোল| (70110 ০€ 7006 ) পাওয়া যায়। উহা! বু 
শিল্পে ব্যবহৃত হয়। কলিচুন ও কণ্টিক সোডার মিশ্রণকে লোডা-চুন (5০৫5 
11006) বলে। উহা শ্রুধীকারক হিসাবে ব্যবহৃত হয়।, একভাগ কলিচুন ও 
তিনভাগ বালির মিশ্রণকে চুন! মর্টর (1798 705 বলে । সিমেন্ট, বালি 
ও জলের মিশ্রপকে লিমেন্ট অর্টার (06060৮20015) বলে । উহারা 
গাথলিকে শক্ত করিতে ব্যব্ত হয়। চুনাপাথরের গুঁড়া ও মাটি 44002 
উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে সিমেন্ট প্রস্তুত হয়। সিমে জলের সহিত 
মিশিয়৷ জমাট বাধে। 

108. শ্বডিমাডি্ল শ্যনহাল্ল £ খড়িমাটি লিধিবার পেন্দিল, সাদ! 

২ দাতের মাজন, গায়ে মাথা পাউডার প্রস্ততে ও চুন প্রস্তরতে ব্যবহৃত হয়। 
মার্বেল পাথর দিয়া মৃতি, মন্দির, বাসন ও খেলনা প্রস্তুত হয়। 

109. কুুম্িত্রার্মখে টন্মেল্র শপ্পক্ান্লিত্া! £ ছইটি উদ্দেস্তে 
মাটিতে চুন মিশাইতে হয় :--($) মাটিতে অয্নগুণ অধিক হইলে উদ্ভিদের 
পক্ষে ক্ষতিকর। সেইজন্ত মাটির অন্গুণ হাস করিবার জন্ত মাটিতে চুন 
মিশাইতে হয়। 

(8) উত্ভিদ-দেহের পু্টিলাধনের জন্য ক্যালনিয়াম প্রয়োজন। মাটিতে চুন 
মিশাইয়া উত্ভিজের প্রয়োজনীয় ক্যালসিয়াম সরবরাহ কর! হয়। 
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অনুশীলনী 


1, চুন কি প্রকারে পণ্য হিসাবে,উৎপন্ন হয়? 2, চুন আমাদের ফি কি 


উপকাপ করে? 3 কৃষিকার্ধে চুনের কি উপকারিতা” 4. খড়িমাটি কি 
উপকারে লাগে? 





পঞ্চম পারত 
খরভল ও মৃহজল ( তা 260 506 জা) 

110, ঘ্ব্র (72910) ভুত ও মত (5০10 ভক্ত যেজলে 
সাধারণ সাবান ঘষিলে সহজে ফেন1 হয় তাহাকে সহ জল বলে। যে জলে 
সাধারণ সাবান ঘধষিলে সহজে ফেন হয় না তাহাকে খর জল বলে। 

খর জলে কতকগুলি লবণ যথ! ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর 
ক্লোরাইড, সালফেট, বাইকারবনেট দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । থে জলে শুধু 
ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেপিয়ামের বাইকারবনেট থাকে তাহাকে অস্থারী খরজল 
"বলে ; আর জলে এ দুই ধাতুর সালফেট বা ক্লোরাইড 
থাকিলে জল স্থায়ী খরতা৷ প্রা্থ হয়। জলের এই 
সকল ভ্রাব্য পদার্থ সাবানের সহিত যুক্ত হইয়া 
কতকগুলি অদ্রাব্য পদার্থে *পরিণত হয়। উহাতে 
সাবান অযথা নষ্ট হয়। খরজলের দ্রাব্য পদার্থগুলিকে 
প্রথমে অদ্্রাব্য পদার্থে পরিণত করিয়া খরত দূর কর! 
হয়। তখন জল মু হয়। উহাতে সাবান ঘষিলে 
সাবান নষ্ট হয় না। 

111. অবল্র ভুতনন্ষে মহ কিবাহ্ 
ও্পাজ্লী (150০৪ ০1 5065080802৭ 
৮/৪£৩) 2 (১) অস্থায়ী খর জলকে ফুটাইলে ত্রাব্য 
বাইকারবনেট অদ্্রাব্য কারবনেটে পরিণত হয়। তখন 
জলপকে ছাকিয়া লইতে হয়। (২) অস্থায়ী খরতা ৃ 
(66007901819 138£00688) দূর করিবার জন্য জলে চিত্র 106 পারমু্টিট। 

» উপযুক্ত পরিমাণ কলিচুন 28978) মিশাইয়া উ্ণ করিলে দ্রাব্য বাইকারবনেট 
অন্রাব্য কারবনেটে পরিণত হয়। (৩) শুধু ফুটাইয়া বা! চুন মিশাইয়া]জলের 
স্থায়ী খরতা। দূর কর! যায় না। সেক্ষেত্রে খর জলের সহিত কিছু সোডা মিশাইয়। 
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গরম করিলে ভ্রাব্য ক্লোরাইড ও সালফেট অদ্রাব্য কারবনেট লবণে পরিণত হয়। 
এই জল ছাকিলে মৃছু জল পাওয়া যায়। (৪) আজকাল সোডিয়াম পারমুটিট 
(5০908000 চ610010 নামক পদার্থের সাহায্যে জলের স্থায়ী ও অস্থায়ী উভয় 
থরতা দূর করা হয়। এই পদ্ধতি খুবই কম ব্যয়সাধ্য। ইহাতে সোডিয়াম ও 
এযালুমিনিয়ামের সিলিকেট ও কিছু দড়ি একটি মোটা নলের মধ্যে পুরিয়া৷ তাহার 
ভিতর দিয়! খর জল পরিচালনা কর] হয় (চিত্র 106)। 

খর জলের ব্যবহারে সাবান নষ্ট হয়, খাচ্ত্রব্য ভাল সিদ্ধ হয় না। উহা। 
হইতে বয়লারে বা কেটলির গায়ে সাদা স্তর পড়ে। 


অনুশীলনী 
1. খর জল ও মৃছু জল কাহাকে বলে? 2. খর জলকে মৃহু করিবার 
প্রণালী বর্ণনা কর। 
লভুর্বয হ্যা সল্বন্জে 0৮1৩০8%5 50৩ অ্রন্লাজ্লী 
1. 6৫৪111506 : 
(8) চুনের সংকেত-_ 
() খড়িমাটির রাসায়নিক নাম-_ 
2, ০০002166100 257৩ : 
আযসিডে অন্য -- সঙ্গে -_ থাকিবেই, উহা কো -- বা -__ র মত অন্ত -- 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। আ্যাসিড মাত্রই -: __. কাগজকে _- করিবে। 
উহ! -. সঙ্গে -- উৎপন্ন করে। 
9,2116105৬ ত6800208৬ 9৩ 
[28৩ ০: 6515৬ 5০৩ £ সত্য উদ্ভির গায়ে ৮ চিহ্ন দাও £ 
(8 কারবন ডাই-অক্সাইড চুনের জলকে ঘোলা করে। 
(%) খড়িমাটি অক্সিজেন ও ক্যালসিয়ামের মিশ্রণ। 
(18) আমোনিয়া জলে অদ্রাব্য । 
($%) কারবন ডাই-অক্সাইড দহনের সহায়ক নয়। 
সু৩৬ ০: ০ 5০৬ : 
1. হাইড্রোজেন কি সকল আযাসিডের উপাদান ? 
27 সাধারণ লবণে কি সোডিয়াম আছে? 


4. 4১850019010 [510৩ : সম্পর্ক বজায় রাখিয়া শূন্য স্থান পূরণ কর। ” 
অল্মাইড : অকিজেন £ আসিভ £ -. 


পঞ্চম অধ্যায় 


জীব জগৎ (75708 73610769) 
প্রথম পারত 
ব্যাঙ (£:০৪) 


112, ব্যাণ্ডেল্র শ্রক্ষান্ত 2৩ £ ব্যাঙের দেহে একটি শিরীড়া 

বা মেরুদণ্ড চারার আছে; স্থতরাং উহার! মেরুদণ্ডী প্রাণী। আবার উহারা 
৪ জলে ও স্থলে বাস করে; সেইজন্ু, 

উহার! উভচর প্রাণী। ব্যাঙ নান! 
প্রকারের হয়, তন্মধ্যে বাংলাদেশে 
কুনে। ব্যাউ ও সোনা ব্যাঙ বেণী 
দেখিতে পাওয়। বায়। কুনো ব্যাঙের 
পিঠে আচিল থাকে । উহাকে বড় 
কুৎসিৎ দেখায়। সোনা ব্যাঙ 
চিত্র 107; সোন! ব্যা। আকারে বড হয়। উহাদের মাথার 
অগ্রভাগ সরু, দেহটা চকচকে ও পিচ্ছিল। উহাদের পেট সোনার যত হুল্দে 
এবং পিঠে সবুজের উপর কালে! দাগ থাকে । গেছো ব্যাড আঙুলের সাহায্যে 


গাছে উঠে। 
112, ন্যাত্ডেল্ে 


তলহেল্ল ন্বহির্গ ভিম্ন £ 
একটি ব্যাড যোগাড় 
করিয়া ব্যাঙের দেহ পরীক্ষা 
কর। উহার দেহে ছুইটি ( ৫ 
প্রধান অংশ দেবিবে, যথা $2/7%1 
মাথা ও ধড়। আমাদের ৃ 
মত উহাদের ঘাড় নাই, 
মাথা ও ধড় একসঙ্গে মেশানে। ছি 

থাকে । উহাদের কোমর ও চিত্ত 108 £ কুনো ব্যাঙের দেহের বহির্ঠন। 
লেজ নাই। উহাদের মাথ! বেশ বড় ও চ্যাপ্টা, মাথায় ছুইটি বড় ও গোল 
চোখ আছে। আমাদের চোখ কোটরের ভিতর থাকে কিন্তু ব্যাঙের চোখ 
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বাহিরের দিকে বাহির হইয়া থাকে । আমাদের চোখে উপর-নীচে দুইটি পাতা 
থাকে, কিন্তু ব্যান্ডের চোখে তিনটি পাতা থাকে । তৃতীয় পাতা খুব হবচ্ছ। চোখ 
বন্ধ করিলেও উহার খুভিতর দিয়া ব্যাঙ দেখিতে পায়। 

ব্যাঙের চোখের পশ্চাতে ছুই ধারে পাতলা চামড়া দিয়া ঢাক ঢোলকের স্তায় 
ছুইটি কান আছে। কান চামড়া দিয় ঢাক] থাকে বলিয়া উহার জলে 
সহজেই চলাফের! করিতে পারে । 

ব্যাঙের নাকের ছিদ্র খুব ছোট । নাকের ছিন্্রকে উহ্ার। ইচ্ছামত খুলিতে 
ও বদ্ধ করিতে পারে। সেইজন্য উহাদের জলে পীতরাইবার সময়ে কোন 
অন্থবিধা হয় না। 

একটি ব্যাঙের মৃখ ফাক করিয়া দেখ মুখের গণটা বেশ বড়। সোনা 
ব্যাঙের উপর চোয়ালে একপাটি দাত থাকে । উহার] প্রাত দিয়! শিকার ধরে 
কিন্তু খান চিবায় ন1। ব্যাঙের জিভ, খুব লম্বা এবং চটচটে । জিভের সম্মুখ 
ভাগ নীচের চোয়ালের সঙ্গে আটকানো থাকে এবং পিছনের ভাগ আল্গ! থাকে, 
সেইজন্য ব্যােরা কীট পতঙ্গ ধরিবার সময় জিভ, উল্টাইয়া বাহির করিয়া দেয় । 
ছোট ছোট কীট পতঙ্গ চটচটে জিভে আট্কাইয়া যায় এবং ব্যাঙ তৎক্ষণাৎ 
উহার্দিগকে গিলিয়া ফেলে । , 

ব্যান্ডের চারিটি পা আছে। পিছনের পা লামনের পা অপেক্ষা একটু বড় 
সেইজন্ত উহার ভাল লাফাইতে পারে। পিছনের পায়ের আহুলগুলি জোড়া 
বলিয়া! উহার! জলে স্লাতার কাটিতে পারে । 
/ ব্যাঙের দেহ খুব পাতলা চামড়া দিয়া ঢাকা। চামড়া দিয়া উহারা কিছু 
শ্বাঁসকার্ধ চালায় এবং দেহের মধ্যে কিছু জল লয়। 

114. ব্যা্ডেল্স (হেক্র আভ্ড্যত্ঞল্ীঞ্ গ্ল্ন £ 

(ক) রক্ত সঞ্চালন তন্জ ঃ আমাদের হৃদয়ে চারিটি প্রকোষ্ঠ আছে 
কিন্ত ব্যাঙের হৃদয়ে তিনটি গ্রকোষ্ঠ আছে । উপরে ছুইটি অলিম্দ (/51016) -_- 
বাম অলিন্দ ও ডান অলিন্দ এবং নীচে একটি নিলয় (৬৩০৮$০16)। অঙগিন্দ 
হইতে নিলয়ে রক্ত প্রবাহিত হইবার ছিদ্র আছে। ছিদ্রে কপাটিকা আছে। 
ব্যাঙের দেহের দুষিত রক্ত উধর্ব ও অধঃ মাশির! দিয়া প্রবাহিত হইয়া 
বাম অলিন্দে উপস্থিত হয়। ফুলফুল হইতে বিশুদ্ধ রক্ত ফুসফুলীয় শিরা দিয়া, 
ডান অলিন্দে যায়। ভান অলিন্দ বিশ্তুন্ধ রক্তে পুর্ণ হইলে উভয় অলিন্দের পেশী 
লংকুচিত হয়। উহ্থার ফলে রক্তের উপর চাপ পড়ে । এই চাপের জন্য রক্ত 
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অহা! ধমলীতে প্রবাহিত হয়। এই ধষনীতে একটি পেচাল কপার্টিকার 
সাহায্যে রক্ত ছুইটি অংশে 
ব্রিভক্ত হয়। দুষিত রক্ত 
ফুস্ফুলীয় ধমনী দিয়া ফুসফুসে 
যায় এবং বিশুদ্ধ রক্ত অন্ত 
ধমনী দিয়া দেহের সর্বজ্ত 
জালকে প্রবাহিত হয়। 
জালকের বিশুদ্ধ রক্ত প্রত্যেক 
জীবিত কোষে অক্সিজেন 
সরবরাহ করে এবং কারবন 
ডাই-অক্সাইভ গ্রহণ করিয়া 
দুষিত হয়। তৎ্পরে শিরা ও 
মহাশিরা দিয় রক্ত বাম 
অলিন্দে যায়। ফুসফুসের 

চিত্র 109 $ বাযঙের দেহের রক্ত সঞ্চালন। রক্ত ফুস্ফুসের বায়ু হইতে 
'অক্কিজেন গ্রহণ করে এবং কারবন ডাই-অজ্মাইড বামুতে ছাড়িয়া দেয়। 








চিত্র 1108 ব্যাঙের দেছের আভান্তরীণ গঠন। 
(খ) ব্যাঙের পচন তন (4১110260685 05591) 2 ব্যাঙের সুখের 


208 বিজ্ঞানিক। 


পশ্চাৎ ভাগ হইতে পচন নালী বহির্গত হুইয়াছে। উহার উপর অংশকে 
গ্রানালী (06801559558 ) এবং নীচের অংশকে পাকম্ছলী বা আমাশয় 
(8£92090%,) বলে । আমাশয় হইতে অন্ত্র বহি্গত হইয়াছে । অস্ত্রের দুইটি 
অংশ থাকে । প্রথম অংশকে ক্ষুদ্রোন্ত্র (80911 1306861 ) ও শেষের অস্ত্রকে 
বৃদন্্র (15:26 0550 ) বলে। বুহদস্ত্রেরে শেষ অংশকে ক্লোয়েক। 
(0/0৪০৪ ) বলে। উহার একটি ছিত্ত্র দিয় মলমৃত্র বহির্গত হয়। 

আমাশয়ের ছুই পার্খে যকুগু ([.4$61) তিন খণ্ডে বিভক্ত । অস্ত্রের গোড়ায় 
বাহিরের দিকে অগ্ম্যাশয় (9006588) অবস্থিত । উহা! হইতে নিঃল্ত রস 
দ্বার! ব্যাঙ খাগ্য হজম করে। 

115. শ্যাজেল জপান্ডল্প £ ব্যাঙের জীবনের রূপান্তরের সঙ্গে 
সঙ্গে উহার দেহের বহির্গঠনের পরিবর্তন হয় । সোনা ব্যাঙ বড় জলাশয়ে ডিম 
পাড়ে, কিন্তু কুনো ব্যাউ ষে কোন স্থানে জল পাইলেই ডিম পাড়ে (১১ ২, ৩)। 





চিত্র 111 ৫ ব্যাঙের রূপান্তর । 


সোন! ব্যাঙের ডিম দানার আকারে গঁদের চাপড়ার মত জলের উপর একসঙ্গে 
ভাসে (৩)। কুনো ব্যাঙের ডিম পরস্পর সংযুক্ত ফিতার যত জলে ভাসে (১)। 
দিন কত্তক পরে ডিম ফুটিয় ব্যাাচি (3) ৰাহির হয়। ব্যাঙাচি ও ব্যাণ্ডের 
দেহের পার্থক্য অনেক । ব্যাঙাচির প্রথমে মাথা ও লেজ থাকে (৬)। সোনা 


ব্যান্ত 10% 


ব্যাঙাচির রেজ প্রায় তিন ইঞ্চি দীর্ঘ হয়। ব্যাঙাচি লেজের সাহায্যে জলের 
ভিতর মলীতার কাটে। র 

ব্যাঙাচির মাথায় দুই পাশে উচু চোষকযন্থ (*) বাতির হয়। উহাদের সাহায্যে 
ব্যাঙাচিরা জলের মধ্যে কোন ভ্রব্ের গায়ে আট্কাইয়া থাকে । উহাদের তখন 
চোখ বা মুখ থাকে না। কয়েকদিন পরে উহাদের মুখ বাহির হয় এবং মুখের 
ভিতর চিকুণীর দাড়ার মত দাত থাকে (৮)। 

এই অবস্থায় উহাদের মাথার ছুই পাশ হইতে ফলক] বাহির হয়। কিছুদিন 
পরে একটি পাতলা, ঢাকন| দিয়! ফুপ্লকা ঢাকা পড়ে। এই ঢাকনাকে 
কানূকো! বা কানকুয়! বলে। কানকৃয়া হইতে নৃতন ফুলকা! গজায়। প্রথম 
ফুলক! শুকাইয়! যায়। ব্যাঙাচি নীচের ফুলকা ও কানকুয়। দিয়া শ্বাসকার্ধ চালায়। 
এই সময়ে উহাদের দেহের মধ্যে ফুদফুল গজাম়। তার আগেই সামনের গা 
গজায় (৯), পরে কানকুয়া ও ফুলনক। কয়প্রার্ত হয়। তখন ফুদফুস দিয়! উহারা 
্বাসকার্ধ চালায়। এই সময়ে উহাদের বড় লেজ থাকে (১৫)। কিছুদিন গরে 
এই লে ক্রমশঃ ক্ষয়প্রা্ধ হইয়া লোপ পায় (১১)। 


অনুশীলনী 


ব্যাঙকে উভচর প্রাণী বলে কেন? 

ব্যাঙ কয় গ্রকারের হয়? 

ব্যাঙ্ডের দেহের বহির্ভাগ বর্ণনা কর। একটি সোনা! ব্যাঙের ছবি আক। 
ব্যাঙের জিভের বৈশিষ্ট্য কি? 

ব্যাঙের দেহে কি প্রকারে রক্ত মঞ্চালন হয়? সঞ্চালন ঘন্ঘ বর্ণনা কর। 
ব্যাষ্টের পচন তন্ত্র বর্ণনা কর। 

ব্যাঙের রূপান্তর বর্ণনা কর। 


ভিন টি, ১ টি রে. ১ 


দ্বিতীয় পার্ভ 
মাছ (5153) 


116. মাছের তে ৫ মাছ সর্বনিয়স্তরের মেরুদণ্ডী গ্রাণী। উহারা 
জলচর প্রাণী। সেইজন্ত উহাদের দেহ অতি মহ্থণ এবং পিচ্ছিল তৈলাক্ত পদার্থ 
দ্বারা আবৃত থাকে । উহাদের দেহের দুই দিক সরু, মধ্য ভাগ মোট, কতকট! 
নৌকার মত। এই আকৃতির জন্ত মাছের জলে লাভার কাটিতে স্থবিধা হয়। 

11?. মাহে তহেক্র আহির্গলিম্ম £ অধিকাংশ মাছের 
দেহে তৈলাক্ত পদার্থের নীচে আঁশ (8০8168) থাকে । মাগুর সিঙ্গি গ্রভৃতি মাছের 
আশ থাকে না। 

মাছের হাত পানাই। উহাদের পরিবর্তে প্রায় প্রত্যেক মাছেরই শক্ত 
কাটাযুক্ত নিয়লিখিত পাখনা (808) থাকে £ (৫) কানকোর ছুই পাশে দুইটি 
পাখনা, (8) দেহের মধ্যস্থানে পেটের ছুই পাশে ছুইটি পাখনা, (1) পিঠের 
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চিত্র 119 £ মাছের দেহের বহির্তাগের গঠন । 


মাঝখানে একটি পাখনা, (1) পাদুর ঠিক পিছনের একটি পাখনা ও (%) লেজের 
যুক্ত পাখনা । লেজের পাখন্নী নৌকার হালের ন্যায় মাছের গতিপথ নির্ণয় ক'র 
এবং ডান দিকে বা বাম দিকে ঘুরিতে সাহা্য করে । জোডা পাখনাগুলি ধাড়ের 
মত উপর নীচে নডিয়া মাছকে অগ্রসর হইতে সাহায্য করে। 

মাছের মাথার ছুই পাশে দুইটি গোলাকার চোখ থাকে । উহাদের চোখের 
পাতা নাই। উহাদের কান মাথার মধ্যে থাকে । মাথার উপর দ্রিকে নাকের 
ছিদ্র থাকে । মাছের নাকের সহিত মুখের কোন সংযোগ নাই। 

118. াচ্ছের্ আভ্যন্ল্লীঞ। গ্ম £ মাছের মাথার পাশে, 
অস্থি নিমিত দুইটি কানকুয়! ( &1]1 982) থাকে । প্রত্যেক কানকুয়ার নীচে 
চিরুণীর দাতের মত লাল বর্ণের দুইটি ফুলকা (৪11) থাকে । এই ফু্নকার 


মাছ 11? 


লাহায্যেই মাছ শ্বাসকার্ধ চালায়। ফুলকার একগ্রাস্ত দেহের সহিত সংলগ্ন, 
অপর প্রান্ত সংলগ্ন থাকে না। 

মাছের রক্ত সঞ্চালন £ ' মাছেরও একটি, হ্থাদযন্জ আছে। উহার 
ছুইটি প্রধান ভাগ আছে, যথা-_অলিম্দ ও নিলয়। মাছের হৃদযস্ব এমন 

মাংসপেশী দ্বারা প্রস্তত যে, উহা! পর্যায়ক্রমে সংকুচিত ও প্রসারিত হয়; উহার 
ফলে মাছের দেহে রক্ত চলাচল হয়। মাছের রক্ত শীতল। 

মাছের মুখ £$ মাছের মুখ-বিবর বেশ বড় । মাছের মুখ-বিবরের পশ্চাৎ 
দিকের অংশকে ফ্যারিংস বলে । ফ্যারিংসের তলদেশে কতকগুলি দাতের মত 
যন্ত্রআছে। উহাদিগের সাহায্যে মাছ আহার্য দব্য চিবাইয়৷ নরম করিয়া লয়। 
মাছের একটি ছোট জিহ্বা থাকে। কতকগুলি মাছের মুখের সামনে মাংসের 
গদি থাকে । বড়শীতে মাছ ধরিলে ৪ এ নরম গদিতে আটকাইয়! যায়। 
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চিত্র 119 £ মাছের আভ্যন্তরীণ গঠন । 

মাছের পচনতন্ত্র  ফ্যারিংসের নিয়ভাগ হইতে একটি নালী আরম হইয়া 
পায়ুতে শেষ হইয়াছে । উহাকে পৌষ্টিক নালী বলে। পৌগ্টিক নালীতে খান্ঠ 
পরিপাক হয় এবং খাছ্যের সারাংশ রক্তের সঙ্গে মিশিয়৷ যায়। এই নালীর 
প্রথম অংশকে পাকন্ছলী ও শেষের অংশকে অন্্র বলে। পাকস্থলী বরতৃলাকুতি 
থলির মত। অস্ত্রের শেষ অংশকে অলনালী বলে। মলনালী পায়ুর ছিত্রে 
শেষ হইয়াছে । 

পাকস্থলীর দুইধারে পাতলা লম্বা ছুইটি যকুণ আছে। উহার রস অস্ত্রের 
মধ্যে প্রবেশ করিয়া খাগ্ঠ পরিপাকে সাহাষ্য করে। ছুই ষরকতের মাঝে একটি 
বড় ও গদারুতি পিত্তস্থলী আছে। উহার সহিত অস্ত্র ও যকতর যোগ থাকে । 
পিত্ত সবুজ রঙের তেতা রসে পুর্ণ থাকে। পিত্বস্থলীর আবরণ খুব পাতলা। 
উহা সহজেই গলিয়া যাইতে পারে । তখন মাছ খাইতে তেতো লাগে । 

প্রায় গ্রত্যেক মাছেরই একটি পটক1 থাকে । উহার রঙ সাদা এবং উহার 


112 বিজ্ঞানিক! 


ছুইটি কক্ষ । উহা বাযুপূর্ণ বলিয়া খুব হালকা হয়। উহার সাহায্যেই মাছ এত 
সহজে জলে ভাসিয়া বেড়ায় এবং উপরে নীচে যাইতে পারে । 

মাছের পিঠে কতকগুলি কশেক্তকা (৬6:06৮5) দ্বার গঠিত একটি 
শিরর্দাড়। আছে? সেইজন্ত পিঠের দিক ভারি হয়। জলের ভিতর জীবিত 
অবস্থায় পিঠের দিক উপরে থাকে। মরিয়া গেলে পিঠের দিক উপ্টাইয়া পড়ে। 
মাছের আশ ও কাট! অস্থি ব্যতীত আর কিছুই নয়। 

মাছ সাধারণতঃ সর্বশরীর দিয়া জল শোষণ করিয়া তৃষ্ণা নিবারণ করে । কোন 
কোন মাছ জলের মধ্যে গাছপালার টুকর] দিয়া বাস! নির্ধাণ করিয়া ডিম পাডে। 
প্রত্যেক মাছই কম বেশী জলজ উদ্ভিদ, শেওলা ইত্যাদি ও ছোট মাছ ব! অন্ত পোকা 
খায়। চিতল ও বোয়াল প্রভৃতি বড মাছ অন্ত ছোট মাছ ধরিয়! খাইয়া! ফেলে। 

মাছের খ্বাপযন্ত্রঃ ফুল্কার চারি পাশে একটি গহবর আছে; স্কুলকাতে 
বহু সুষম রক্তবহ! নালী বা জালক আছে? সেইজন্য উহা লাল দেখায়। 

মাছ প্রথমে দুইটি কানকুয়! বন্ধ 
করিয়া মুখে জল লয়। তৎপরে 
কপাটিক] (৬৪1৬০) দিয়া মুখ বন্ধ 
করিয়া পার্খ হইতে চাপ দেয়; 
চাপের ফলে কিছু জল ফুলকার মধ্যে 
প্রবেশ করে। জলে দ্রবীভূত 
অক্সিজেন ফুগ্গকার জালকের পাতলা 
পর্দী ভেদ করিয়৷ দুষিত রক্তকে শোধন করে। মাছ মুখগহবর আরও সম্কৃচিত 
করে বলিয়া জল কানকুমা খুলিয়। বাহির হইয়া যায়। জোর করিয়৷ মাছের মুখ ব৷ 
কানকুয়৷ খোলা রাখিলে শ্বাসকীর্ধের আতিরিক শ্রাসঘন্ত্ 
অভাবে মাছ মরিয়া যায়। হয়ত ২২৯ 
লক্ষ্য করিয়াছ, পুকুরে ঝশাকে ঝাকে | কা চু 
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5 //. রো 37২ | 
মাছ মুখ ছা করিয়া অক্সিজেন গ্রহণ ৫ দন ৪. 


করে। উহাকে খাবি খাওয় বলে। ৬ 
সিঙ্গি, মাগুর, কই প্রভৃতি মাছ পদ চি ২ 

ফুরকা ব্যতীত অতিরিক্ত শ্বাসঘস্র চিত্র 115 সিসি মাছের অতিরিক্ত খাস 

দ্বার জলের বাহিরের বাতাস হইতে শ্বাদকাধ চালায়। সেইজন্ত উহারা জল 


হইতে উপরে উঠিলেও ৰাচিয়া থাকে। 


মাছ ৃ 113 
অনুশীলনী 


মাছ জলচর প্রাণী । সেইজন্ত উহার দেহের বৈশিষ্ট্য কি? 
মাছের দেহের বহির্গঠন বর্ণনা কর। ূ 

মাছের দেহের একটি ছবি আক। 

মাছের পাখনাগুলি কি কাজ করে? 

মাছের শ্বাসস্ত্র বর্ণন। করু। 

মাছের পচনতুস্ত্র বর্ণনা কর। 


নী, ভিউ 2 


সওম অগ্যাজ ম্ঘক্ে 0৮1০০৮57576 শম্াঅক্লী 


1, 1৩০৪]1 ০৩ : ডানদিকের শুন্তস্থান পূরণ কর। 
(1) যে ব্যাঙের পিঠে আচিল থাকে তাকে বলে -- 771 
(11) ব্যাঙের হৃদয়ে অলিন্? -: | 
(10) ব্যাঙের বুহদস্ত্রের শেষাংশকে বলে -_। 
2. 0০707915600 [5০৩ £ শূম্তস্থান পূরণ করিয়া উক্তি সম্পূর্ণ কর। 
ব্যাঙের খদয়ে -- প্রকোষ্ঠ আছে, উপরে -_ এবং নীচে -- »- আছে, 
ব্যাঙের দেহের _ রক্ত -- ও -_মহাশির] দিয়! প্রবাহিত হইয়া -- অলিন্দে 
উপস্থিত হয়। 
3১ £16৬056 ৩৪১০৪৪৩25১৩ £ 
শু ০2 0818৬ 255 £ সত্য উক্তির গায়ে * চিহ্ন দাও । 
($) ব্যাঙের দেহ মোটা চামড়া দিয়া ঢাকা? 
(%) ব্যাঙের চোখে তিনটি পাতা আছে। 
(11) ব্যাঙ কান দিয়া শোনে। 
(1৬) মাছ অমেরুদতী প্রাণী। 
৩৪৪ ০: 1২০-595 : হা।কি না! উত্তর দাও। 
() ব্যাঙের ঘাড় আছে কি? 
(8) জোর পূর্বক মাছের কানকুয়া খোলা রাখিলে মাছ কি মরিয়া যায়? 
(8) মাছের পটকা! কি বাঘুপূর্ণ থাকে ? 
(৮৮) ব্যাঙাচির কি মাথা ও লেজ থাকে? 


114 বিজ্ঞানিকা 


4. 48500181002 [2৩ £ 

অর্থ সঙ্গতি বজায় রাখিয়া শূন্স্থান পুর্ণ কর.:-- 

ব্যাঙ $ পা ££ মাছ £-- 

5, 11510101708 1159৩ : দ্বিতীয় স্তস্ত হইতে উপযুক্ত শব বাছিয়! 
প্রথম স্তর শূত্স্থান পূর্ণ কর। 


4) ব্যাঙের আমাশয়ের -- »- শিরদাড়া। 
যকত -- -_ বিভক্ত। 


(8) বিশুদ্ধ রক্ত _ সরবরাহ ছুই পারবে 
নি তিন খণ্ডে 


(1) মাছের পিঠে -- আছে। অক্সিজেন 





ষষ্ঠ অধ্যায় 


মানবদেহ (105 0099 [3০৫ ) 


প্রথম পার 
রক্ত সঞ্চালন তন্ত্র ((0৩019107 9596৩) ) 


119, হান্মল্ ল্রত্তক্গ 2 রক্ত মানবদেহের একটি অতি প্রয়োজনীয় 
উপাদান । রক্ষ-সঞ্চালন ক্রিয়া স্থগিত হইলেই মৃত্যু ঘটিয়া থাকে । রক্ত উজ্জ্বল, 
গাঢ় লাল বর্ণের তরল পদার্থ। পরীক্ষা করিলে উহার মধ্যে লোহিত কণিকা! 
(16 019০ ০012050169 ), শ্বেত কণিক1 ( 1১16 01094 ০010430168 ) 
ও রক্তরস ( 0185298 ), এই তিনটি পৃথক উপাদান দেখা যায়। 

লোহিত কণিকাগুলির উপাদান হিমোগ্লোবিন নামে লৌহের 
যৌগিক পদার্থ। উহ্বার রং লাল বলিয়াই লোহিতকণ। ও রক্তকে লাল 
দেখায়। অথুবীক্ষণে উহাদের অতি চ্যাপ্টা ও গোল দেখায়। লোহিত কণার 
প্রধান কার্ধ দেহের কোষগুলি জীবিত রাখা । আমরা নিঃশ্বাসের সহিত ষে 
অক্সিজেন ফুসফুসে টানিয়া লই, রক্তের লোহিত কণাগুলিই সেই অক্সিজেন 
শরীরের প্রতি কোষে পৌছাইয়! দেয় এবং কোষ নিঃহ্যত দূষিত কার্বন 


অন্কপ্রিকা .কেহিও কদিক 





চিত্র 116 £ 
ডাই-অল্সাইডও লোহিতকণার সাহায্যেই ফুসফুসে আপিয়া পৌছায় এবং 
প্রশ্বাসরূপে আমরা তাহাকে ত্যাগ করি। এই অক্সিজেনের দহনে কোষের 


তথা দেহেরও উত্তাপ রক্ষিত হয়। 

শ্বেকণিকাগুলি বর্ণহীন ও লোহিতকণিক1 অপেক্ষা সংখ্যায় বহু কম, 
অথচ আয়তনে বড়। উহাদের নিদি্ আকৃতি নাই । শ্বেত কণিকার প্রধান 
কার্ধ হুইল, রক্তে অপর কোন জীবাণু প্রবেশ করিলে তাহাকে প্রতিরোধ কর! । 
শ্বেতকণিক1 জীবাণু প্রতিরোধে অক্ষম হইলে জীবাণুরা ব্যাধি সথঙ্টি করে। 


116 বিজ্ঞানিক। 


রক্তের মধ্যে শ্বেতকণিকার মতই ক্ষুত্রতর আর একপ্রকার কপিক। পাওয়া! যায়, 
তাহার নাম অনুচক্রিকা। উহারা এক প্রকার রস নিঃস্থত করিতে 
পারে। শরীরের কোথাও রক্তপাত ঘটিলে, এই রস নিঃস্থত হুইয়! রক্তমণ্ডের 
সহিত মিশিয়া যায় এবং রক্তকে জমাট বাধিতে সাহাধ্য করে। 

রক্তরসের প্রধান উপাদান ফাইব্রিনোজেন নামে একটি তরল পদার্থ। 
রক্তরস থাকার জন্যই লোহিত ও শ্থেতকণিকা তরল অবস্থায় থাকে । রক্তরস 
বাহিরের বায়ুর সংস্পর্শে আসিলেই উহা! হইতে ফাইব্রিন নামক একটি কঠিন 
পদার্থ তৈয়ারী হয় এবং রক্ত জমাট বাধে । ফাইব্রিন বাহির হইবার পর ষে 
তরল পদার্থ থাকে, তাহার নাম রক্তমণ্ড (৪6179 )। পুর্ণবয়স্ক মানুষের 
শরীরে প্রায় ৫1৬ সের রক্ত থাকে । 


120. ল্সত-সহশ্খগাজ্ন্ম $ রক্তপ্রবাহ জীবনের লক্ষণ। রক্ত 
হৃৎপিণ্ড হইতে ধমনী, শাখাধমনী, জালক প্রভৃতির ভ্বার! চালিত হইয়া! শরীরের 
সকল অংশে থান ও অক্সিজেন সরবরাহ করিয়া কোষগুপিকে জীবিত রাখে, 
এবং কোষের দুধিত পদার্থ জালক, শিরা প্রভৃতির দ্বার বহন করিয়া আবার 
হৃংপিণ্ডে পৌছাইয়৷ দেয়। দুষিত রক্ত ফুসফুসে শোধিত হইয়৷ হৃৎপিণ্ডে 
ফিরিয়া আলে। ৃ 

রক্ত-সঞ্চালন তন্ত্রে নিয়লিখিত যস্ত্রগুলি অংশ গ্রহ করে। 

(৫) ভৃপিগু ও রক্ত-সঞ্চালন ক্রিয়ার প্রধান যন্ত্র হৎপিও। উহার কাধ 
একটি পাম্পের ন্যায় । হৃৎপিণ্ডের 
মাংসপেশীর লংকোচন ও 
প্রপারণের হ্বারা সর্ব শরীরে 
রক্তের আত চলে। স্টেথিক্কোপ 
দ্বাপ] হৃৎপিণ্ডের লাব ভাপ, 
শব শোনা যায়। হৃৎপিণ্ড 
প্রথমে লাব, পরে ভাপ শব 
করিয়া একটু বিশ্রাম লয় 
এবং পুনরায় অনুরূপ শব করে। 
লাব১ ডাপ. ও বিরামকে 


চিত্র 117 : ফুসফুস ও হাংপিও। একত্রে একটি স্পন্দন বলে। 
সুস্থ দেহে প্রতি মিনিটে এই সংখ্যা ৭২। 





মানবদেহ 11? 


হৃংপিণ্ডের গঠন একটি উপ্টান অজিভুজের ন্তান়্; উহা ছুই ফুসফুসের 
মাঝখানে ঈষৎ বামদ্দিকে হেলিয়া থাকে আয়তনে উহা দৈর্থ্যে প্রায় পাচ 
ইঞ্চি ও প্রন্থে প্রায় সাডে তিন ইঞ্চি। পরিঞ্ত হংপিণ্ডের ওজন প্রান 
'আট আউন্ল। উহার চারিদিকে পেরিকাভিয়াম (6508191000) নামক শক্ত 
ও মহুণ আবরণ আছে। দেহ নিঃল্ত একটি তবরুল পদার্থ উহাকে অবিরত 
পিচ্ছিল করিয়! রাখায় হৃৎপিণ্ডের কোন ধর্ধণজনিত ক্ষয় হয় না। পেরিকাডিয়াম 
উপরের দিকে কয়েকটি শির] হ্বার। নীচে 0$819509 এর সহিত যুক্ত হইয়া 
হৃৎপিগকে একই স্থানে দৃঢ়ভাবে ধরিয়! রাখিয়াছে। 

হ্বংপিণ্ড অনৈচ্ছিক পেশীর ভ্বারা গঠিত একটি ফাপা থলির মত এবং 
ভিতরের দিকে মধ্যস্থলে একটি পর্দার দ্বার দুইটি প্রকোষ্ঠে বিভক্ত । এই 
দুইটি প্রকোষ্ঠের অবিরাম সংকোচন ও প্রসারণের দ্বারাই হৃৎপিণ্ডের কার্ধ সম্পন্ন 
হুইয়া থাকে । 

মধ্যচ্ছদা দ্বারা বিভক্ত হৃৎপিণ্ডের বাম ও দক্ষিণ প্রত্যেকটি গ্রকোষ্ঠ আবার 
উপরে-নীচে ছুইটি শাখা প্রকোষ্ঠে বিভক্ত । উপরের প্রকোষ্ঠ ছুইটিকে অলিন্দ 


ষ্ 

কর্বনডায়ক্সাইড যুড় রি টসযুসা-। আজিজেন পূর্ণ 
1 বিশুদ্ধরক্ত ট্ 

| ৯»-- ডান অলিন্দ বাম অলিন্দ 
?// ৫222৫ 62: ৫৫ 222 22227 
রি ও র /// 

£ ্ ঢ 

রি রি £ 
777 //////%%% 7 /%77/7// ৫2৫৫ [0 


দুষিতরভড বিশুদ্বরজ্ত 
চির 118: হৃৎপিণ্ডের বিভিন্ন অংশের যাস্ত্রিক ক্রিয়া। 
(811016) ও নীচের প্রকোষ্ঠ ছুইটিকে নিলয় (৮6০৮1০16) বলা হয়। অলিম্দ 
ব্রক্ত গ্রহণ করে (£2061%105 01১81001১67) এবং নিলয় রক্ত সঞ্চালন করে 
(9150153008 ০73800156)। 
রক্ত দক্ষিণ অধ” হইতে বাম অধধে সোজাস্থজি যায় না। তবে দক্ষিণ অলিন্দ 
হইতে দক্ষিণ নিলয়ে আসিবার এবং বাম অলিন্দ হইতে বাম নিলয়ে আসিবার 
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এক একটি ছিদ্র পথ ব৷ দ্বার আছে। এই ভ্বারগুলিতে এক্সপ কপাটিকার 
(৮৪1৬০) ব্যবস্থা আছে ঘে, উপর হইতে রক্তের চাপ পড়িলেই কপাটিকাগুলি 
খুলিয়া যায় কিন্তু নীচ হইতে' চাপ পড়িলে কপাটিকা। বন্ধ হইয়া ঘায়। 


চিত্র 119. শিরা ও ধমনী । 





(8) রুক্তবছানালী (31০০৭ ৬659618) £ 
হৃদয় হইতে কতকগুলি নালী দিয়! রক্ত দেহের 


* সর্বন্্ প্রবাহিত হয়। উহাদিগকে রুক্তবহ্থা- 


নালী বলে। উহার তিন প্রকার; ষথা-- 

€1) শিরা ( 610): এই প্রকার 
নালী দিয়া দেহের বিভিন্ন স্থান হইতে 
সাধারণতঃ দূষিত রক্ত হৃৎপিণ্ডে যায়। শিরার 
মধ্যে মধ্যে কপাটিকা (%81) আছে। 
সেইজন্য রক্ত একই দিকে প্রবাহিত হয়। 
শিরা-গাত্রর অপেক্ষাকৃত পাতলা ও কম 
স্থিতিস্থাপক। 

€2) ধমনী (4১) £ উহার মধ্য 
দিয়া হৃদয় হই্‌তে পরিস্কত রক্ত দেহের সর্বত্র 


যায়। উহাদের গাত্ত পুরু ও স্থিতিস্থাপক | 42 * 


(3১ জালক বা কৈশিক নাল (08511187158) £ ধমনী নুল্স ও 


দ্র হইতে হইতে অবশেষে অতি ক্ষত 
নালীতে পরিণত হয়। এই অতি ক্ষুত্র 
নালীগুলিকে কৈশিক নালী ব৷ 
জালক (0911915) বল! হয়। 
কৈশিক নালী প্রতি তন্ধতে পৌছায় 
এবং উহাদের গানজ্জ অত্যন্ত পাতলা 
বলিয়! উহার মধ্য দিয়! রক্ত যাইবার 
সময় রক্ত হইতে রক্তরস বা লসিক! 
(5029১) উহার মধা দিয়া চু'য়াইয়া 
শরীরের কোষ দ্বারা শোধিত হয়। 
কোষের অব্যব্হাত পদার্থ ও কার্বন 


ডাই-অক্সাইড আবার জালকের মধ্য দিয়া অপর পথে বাহির হইয়া যায়। 





চিত্র 190 : জালক। 
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এই জালকগুলি সংযুক্ত হইয়া ক্ষুদ্র শির! ও বৃহৎ শিরায় পরিণত হয় এবং এইভা"ব 
দুষিত রক্ত প্রধান প্রধান শির! বাহিত হইয়া হৃংপিণ্ডে ফিরিয়া আসে। 

121. ন্বাডভী (25186) রক্ত সঞ্চালনের গন্চিগ্রকৃতি অনুভব করিবার 
জন্য নাড়ী পরীক্ষা করা হয়। হাতের ধমনী চর্ষের নীচে অবস্থিত। চরের উপর 
হাত দিয়! নিয়স্থ ধমনীর রক্তলোতের গতি-প্রকৃতি অনুভব করা যাঁয়। প্ররুতপক্ষে 
হৃৎপিণ্ডের সংকোচন ও প্রসারণের মাত্রান্থযায়ীই ধমনীর রক্ত সঞ্চালনের যাত্রা 
সমতালে স্পন্দিত হয়। সেইজন্য ধমনীর রক্ত সঞ্চালনের মাত্রা হইতেই 
হৃৎপিণ্ডের কার্ষের প্রকৃতি বোঝ! যাইতে পারে। কক্জীর নীচে ধমনীর যে 
স্পন্দন মাত্রা তাহাই নাড়ীর স্পন্দন। ক্থস্থ নাড়ীর স্পন্দন প্রতি মিনিটে 
পুর্ণবয়সে ৭২--৮০, কৈশোরে ৮০--৯* অতি শৈশবে ১৩০ | অনিয়মিত ও 
কমবেশী নাড়ীর স্পন্দন অস্থস্থতা বা উত্তেজনার লক্ষণ । 


(1) ক্ষুত্রতর রক্তপঞ্চালন প্রণালী 2 সমগ্র দেহের দুষিত রক্ত 
উধ্ব ও নিয় মহাশিরা দিয় হৃৎপিণ্ডের দক্ষিণ অলিন্দে আসে। দক্ষিণ 
অলিন্দ হইতে নিলয়ের মধ্যে একটি ত্তিপত্র কপাটিকা আছে। দূষিত রক্ত 
অলিন্দ হইতে এ কপাটিকা দিয়] ঃ 
দক্ষিণ নিলছষে পৌছায়। দক্ষিণ 
নিলয়ের মধ্য হইতে একটি অধ'চন্্র 
কপাটিক। দিয়া ধমনীপথে ফুসফুস 
হইয়৷ এ রক্ত আবার নিলয় হইতে 
চলিয়া] যায়। (অধচন্দ্র কপাটিকা 
থাকার ফলে ফুসফুসীয় ধমনী হইতে 
দক্ষিণ নিলয়ে বিপরীত পথে রক্ত 
যাইতে পারে না। ) ফুসফুসীয় 
ধমনী কিছুদ্ুরে যাইয়া ছুইটিভাগে 
বিভক্ত হইয়া দুইটি শাখাপথে 
ফুসফুসে যায়। ফুসফুসে দূষিত 
রক্ত অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং কার্ধন. ভাই-অক্লাইড ত্যাগ করিয়া 
শোধিত হয়। এই শোধিত রক্ত ফুসফুস হইতে জালক ও অন্যান্য 
পথে বাহির হইয়া আসে ও চারিটি ফুসফুপীয় শিরায় মিলিত হইয়া 
বাম অলিন্দে উপস্থিত হয়। বাম অলিম্দ হইতে নিলয়ের মধ্যে একটি ঘিপত্র 





চিত্র 121 £ রক্তসঞ্চালন প্রণালী । 
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কপাটিক! আছে। এ দ্বিপত্র কপাঁটিকা তখন খুলিয়া! যায় এবং বিশুদ্ধ 
রক্ত বাম অলিন্দে আসে। বাম অলিন্দ, হইতে মহাধমনী নামে একটি 
প্রধান পথে এই বিশ্বদ্ধ রত্ত চলিয়৷ যায়। মহাধমনী ও বাম নিলয়েরই মধ্যে 
একটি অধচন্দ্র কপাটিক। থাকার ফলে মহাধমনীর রক্ত বাম নিলয়ে, বিপগীত 
ভাবে ধাইতে পারে না। মহাধমনী হইতে বিশুদ্ধ রক্ত নানা শাখাপথে শরীরের 
বিভিন্ন অংশে ছড়াইয়! পড়ে এবং খাগ্য ও অক্সিজেন সরবরাহ করে। পরে 
উহ! দুষিত হইয়া শিরাপথে মিলিত হইয়া! উধ্ব ও নিয় মহাশিরা পথে 
আবার হ্ৃংপিগ্তের দক্ষিণ অলিন্দে আসে। উহাই' ক্ষুদ্রুতর রক্তসঞ্চালন 
গ্রণালী। 

(2) বৃহত্তর রক্তসথালন প্রণালী £ মহাধমনী পথে ষে বিশুদ্ধ রক্ত 
প্রবাহিত হয়, তাহা বিভিন্ন শাখথাপথে শরীরের সকল অংশে প্রবাহিত হয় এবং 
জালকপথে লপিকাবূপে শোধিত হয়; পরে দুষিত পদার্থ জালক নালীর মধ্য 
দিয় শিরাপথে পুনর্বার শোধনের জন্ত হংপিণ্ডে আসে । উহারই নাম বৃহত্তর রক্ত 
সঞ্চালন প্রণালী । বৃহত্তর রক্ত সঞ্চালন প্রণালীর মধ্যে যকৃতের রক্ত সঞ্চালন 
প্রণালী ও বুকের রক্ত সঞ্চালন প্রণালী--এই ছুইটি শাখাপ্রণালী প্রধান। 
এই দুইটি সঞ্চালন ক্রিয়ার মধ্য দিয়াও যককতে, পিত্ৃরূপে ও বৃক্ধে 

মুত্রবপে সুষিত মক্তের আংশিক আবর্জনা 
পরিত্যন্ত হওয়ার ফলে শোধন কাধ ঘটিয়। 
থাকে। 

দেহের রক্ত সঞ্চালন সম্পর্কে সগ্দশ 
শতকের প্রথম পর্যস্ত ডাক্তারদের কোন 
স্পষ্ট ধারণা ছিল না। তাহারা মনে করিতেন 
যে রক্ত কেবল শিরার মধ্য দিয়া একই 
দিকে প্রবাহিত হয় এবং শিরার মধ্য দিয়া 
আবার হৃৎপিণ্ডে ফিরিয় আসে। 1628 
১২২২৩ থৃস্টাব্ধে ডাঃ উইলিয়াম হার্ভে প্রথম প্রচার 
চিত্ত 199 ঃ ডাঃ উইলিয়াম হার্ডে। করেন যে শিরা ও ধমনী উভয়েই 
রজ্বহানালী। হৃৎপিণ্ড ও শিরার মধ্যে কপাট থাকায় রক্ত সর্বদা একই 
দিকে প্রবাহিত হয়। 





২৯ 
বস 
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| শিরা ও মহাশিরা 
122. ব্রত প্রবাতেন্স একা £ দূষিত রক্ত _-_----দক্ষিণ 


ত্রিপজ্ম কপাটিকা , ফুসফুসীয় ধমনী অক্িজেন গ্রহণ 
অলিন্দ _--- -৯»দক্ষিণ নিলয় -_--_-----৯ফুসফুদ শশী 


ও কারবন ভাই-অক্মাইভ ত্যাগ ফুসফুপীয় শিরা 
শাশিশীাতিশী ---বিশ্তদ্ধ রক্ত ---------বাম অলিন্দ 


দ্বিপভ্র কপাটিক! অধণচন্দ্র কপাটিকা জালক 
---াাপবাম নিলয় --শীশীশী্শীম্হাধমনী শী শদেহের 


সর্ব জীবস্ত কোষ। 

123, লতা নিব্রাল্রপ। 8 প্রাথমিক চিকিওস। £ দেহের 
কোন স্থান ছি'ড়িয়া কাটিয়া ধাইলে বা অন্ত কোন প্রকারে ক্ষত হইলে ক্ষত 
স্থান হইতে রক্তপাত হয়। সামান্য ক্ষত স্থানে টোটকণ খঁধধ ধথ। গাঁদ। পাতার, 
দুর্বার বা কচুর ভাটার রস দিলে কিংবা পরিষ্কার তুঙ্গা দিয় টিনচার বেনজয়েন 











চিত্র 198: বিভিন্ন রকমের ব্যাণ্ডেজ। 


লাগাইলে রক্তপাত বন্ধ হয়। বায়ুতে ভাসমান রোগজীবাণু ক্ষতের সংস্পর্শে 
যাহাতে না আসে সেইজন্ত ক্ষতস্থানে কোহল বা ডেটল প্রভৃতি জীবাণু 
গ্রতিষেধক গুধধ লাগাইতে হয়। ক্ষত গভীর হইলে ক্ষত স্থান পরিষ্কার স্তাকড়া 
দিয়] চাপিয়া ধরিয়া বা কাট! চামড়া মুখে লাগাইয়া সেলাই করিলে রক্তপাত 
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বন্ধ হয়। ফিনকি দিয়া উজ্জল লাল রক্ত বাহির হইলে ক্ষতস্থানের ঠিক উপরের 
দেহের অংশকে চাপিয়৷ ধরিয়া এবং কাল্চে রংয়ের রক বাহির হইলে ক্ষত 
স্থানের ঠিক নীচের দেহের অংশকে 
চাপিয়া ধরিয়া রাখিতে হয়। এই ছুই 
স্থানে ভাগার মত রবার নল বা 
কাপডের ফালি প্রথমে আলাদ! করিয়! 
বাধিয়া উহ্ভার ভিতর কাঠি ঢুকাইয়। 
কাঠিটি ঘুরাইয়! তাগার বাধন শক্ত 
করিতে হয়। এই বাঁধন বেশীক্ষণ 

চিত্র 194: টুনিকেট। রাখা উচিৎ নয়। বাধন হঠাৎ খুলিবে 
না, ধীরে ধীরে খুলিবে। তাগার বাধনকে টুনিকেট (6০90$৭66) বলে। 
রক্ত বন্ধ হইলেও ক্ষত স্থান খুলিয়া রাখ! উচিত নয়। জীবাণু নাশক গজ 
(£৪8০ ) বা পরিষ্কার ন্তাকড়া দিয়া ব্যাণ্ডেজ করা উচিত। 





অনুশীলনী 
1, মানব রক্তের উপাদানগুলির নাম বল। উহাদের কি কি কাধ? 
উহাদিগের সংক্ষিপ্ত বর্ণন1 দাও | 
2, হৃংপিণ্ডের বর্ণনা দাও। রক্ত সংবহন অস্ত্রের একটি ছবি আক। 
3, শিরা, ধমনী ও জালকের কায বর্ণনা কর। 
4. রক প্রবাহের ধার! তালিক। দ্বারা বুঝাও। 


ছিতীয় পার 
পচন-তন্ত্ব (8)1255055 ১5৪1০0)) 


124. ৫শীটিন্ ন্াালী £ দেহের অগ্র-প্রত্যপ্নর ক্রিঘ়ায় অনবরত 
শক্তি ক্ষয় হয়। এই ক্ষয় পুরণের জন্য আমাদের আহার গ্রহণ করা প্রয়োজন। 
মুখ হইতে পায়ু পর্যন্ত বিস্তৃত প্রায় বিশ হাত দীর্ঘ নালীতে খাচ্যাদ্রব্য পরিপাক 
হয়। উহাকে পৌঁষ্টিক নালী (41120601575 ০৪081) বলে। এই নালীর বিভিন্ন 
অংশের বিভিন্ন নাম যথা, (৫) মুখ গহরর (১৩০০৪ ০৪%1:5)-- দত্ত) জিহবা, লালা 


পচন-তস্তর 223 


গ্রন্থি সমেত, (8) ফ্যারিংস (9591525) ও গ্রাসনালী (০59০00088৩8), 
€£$) পাকস্থলী (৪:০:০৪০)১ ($৬) ক্ষুদ্রোন্্ (80091) 21)0681806), (৬) বৃহদন্ত 
(5:86 100550006) ও (৬1) মলনালী (6০৮19) । উহার! ছাড় বরুণ (01৬6) 
ও অগ্ম্যাশয় (১90০:68৪8) পরিপাক ক্রিয়ায় সাহায্য করে। 

0)" ঘুখগহুরর £ খান্ মুখে প্রবেশ করিলেই পূর্ণবয়স্ক লোক বত্িশটি 
ধ্াতের সাহায্যে খাগ্ঠকে ছেদন, চর্বণ ও পেষণ করিয়া পিণ্ডে পরিণত 
করে। প্রত্যেক দ্রাতের মাটির উপরের অংশকে মুকুট (০:০০, £৯), মাটির 
মধ্যের অংশকে দেহ (১০০১, 9), চোয়ালের মধ্যের অংশকে শিকড় 
(:০০৮, 0) বলে। রাতের ভিতরটা ফাপ। ও মজ্জায় পূর্ণ। ভিতরে নার্ভ ও 
রক্তবহানানী থাকে। পূর্ণবয়স্ক লোকের দুই পাটিতে ঘোলটি করিয়া 
বত্রিশটি ধ্লাত থাকে । প্রত্যেক পাটিতে সন্মুথে চারিটি চ্যাপ্টা কুম্তক 
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চিত্র 125 ২ দাতের পাটি ও দীত। 

(9) দাত, কৃম্তকের পার্থে একটি করিয়া ছেদক (ঘর) দাত, ছেদকের পার্ে 
ছুইটি করিয়া চর্বক (6) দাত, চর্বকের পার্থে তিনটি করিয়া পেষক (0) 
দাত থাকে। 

' জিহব! শ্বাদ-কোরকের (986 00) দ্বার] স্বাদ গ্রহণ করে এবং খাগ্ঠকে 
মুখের মধ্যে সর্বত্র নাড়াচাড়া করে। মুখ-গহবরে তিন জোড়া লালা গ্রন্ছি 
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(98115815 81800) থাকে বথা, প্যারোটিভ 1.8, (9৪:96) কর্ণছয়ের সামনে, 
লাব ম্যাকিলারী /১,৪ (80535811181) নীচের চোয়ালের নীচে, লাব- 
লিহুয়াল চও (৪৮1:08৪1) জিহ্বার নীচে অবস্থিত । 

রস্থিগুলি হইতে সর্বদাই লালা নিঃস্ছত হইয্া মুখ গহ্বর আর্দ্র রাখে। লালা 
খাচ্চদ্রব্যকে নরম ও পিচ্ছিল করে| উহাতে খাস্ঠন্রব্য গলাধঃকরণ ক'রা স্থবিধা 
হয়। লালার টাইঙ্গিন (2:98172) 
নামক জারক রস (6029206) শ্বেতসার 
খাদ্চকে মণ্টোজ , (20810986) চিনিতে 
পরিণত করে। খাগ্য ভালক্ধপ চর্বণ 
না করিলে অজীর্ণ ও অশ্নরোগ হয়। 

(1) ফ্যারিংস : খাইবার সময় 
মুখ-গহ্বরের পশ্চাতে অবস্থিত আল- 
জিহব। (৬০1৪) দ্বারা নাসারম্ধ, এবং 

চিত্র 126 ঃ লালাগ্রস্থি। অধিজিহবা (651819108) দ্বার 

শ্বাসনালী বন্ধ হইয়া যায় যাহাতে খাগ্ভকণ। এই ছুই পথে প্রবেশ না করিয়া 
নয় ইঞ্চি গ্রাসনালী দিয়া পাকস্থণীতে চলিয়া যায়। 
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চিত্র 197 £ ফ্যারিংস। 


(%) পাকস্থলী £ উদরের উপর দিকে দশ ইঞ্চি দীু ও পাচইঞ্ি 
প্রস্থ পাকস্থলী অবস্থিত। সাধারণ অবস্থায় উহা সংকুচিত থাকে । থাস্ প্রবেশ 
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করিলে উহা ফুলিয়া উঠে। উহার প্রথম প্রাস্তকে আগম দ্বার ( ০5:018০ 
800 ) ও শেষ প্রান্তকে নির্গম দ্বার (7১910:80 €4 ) বলে। 

পাকস্থলীর প্রাচীরে তিনটি স্তর থাকে । বাহিরের, দুইটি স্তর অনৈচ্ছিক পেঙ্ঈ 
দ্বারা গঠিত, ভিতরের স্তর শ্লৈম্সিক বিল্লী (2000090৪ 20260578006 ) দ্বার 
গঠিত। এই বিল্লীর গায়ে অসংখ্য ছিদ্র থাকে। প্রতি ছিন্্র একটি রসম্ত্াবী 
্রস্থির মুখ। পাকস্থলীতে খাগ্ প্রবেশ করিলেই গ্রস্থিগুলি হইতে আমাশয় 
রস (58500 101০9) বাহির 
হয়। এই রসে হাইন্রোক্লোরিক 
আ্যামিড, ছৃইটি জাবক পদার্থ 
পেপজিন (25510) ও রেনিন 
(22017 ) থাকে | হাইড্রোক্লোরিক 
আযদিভ খাছ্যের কতক জীবাণু 
লাশ করে এবং শ্বেতসারকে 
' (৪08: যথা চাউল, আট) 
শর্করায় (80৪: ) পরিণত করে। 

পেপসিন প্রোটিনকে সহজপাচ্য 
পেপটোনে পরিণত করে» রেনিন 
ছুগ্ধকে ছানায় পরির্ণত করে। 
পাকস্থলী উহার পেশীর প্রনারণ ও চিত্র 128 ৫ পরিপাক যন 
সধকোচনের সাহায্যে খাগ্কে মথিত ও আন্দোলিত করিয়া অধতরল ও অধণপন্ক 
মণ্ডের (০0296 ) আকারে আনিলে নির্গম-দ্বারের পেশী মাঝে মাঝে খুলিয়া 
যায় এবং মণ্ড ক্ষুদ্রান্ত্রে চপিয়] যায় । 

(৮) ক্ষুত্রান্ত্র: ক্ষুদ্রান্্ব বিশ ফুট দীর্ঘ একটি নল। উহার তিনটি 
অংশ: ডুয়োডেনাম (০4০60400 ), জেজুনাম (1600010 ) ও 
ইলিয়াম (11:52 )। উহার প্রাটীরও তিনটি স্তরে গঠিত-_বাহিরের ছুইটি 
পেশীর স্তর এবং ভিতরেরটি প্ৈম্মক বিল্লীর স্তর। ভিতরের স্তরে শ্তয়ার মত 
শোষক-যন্ত্র (৮111৪) থাকে | শোষক-যন্ত্রে রক্তবহা নালী থাকে । স্রেহজাতীয় 
পদার্থ ল্যাকটিল (18০659] ) নামক নালীর দ্বার! শোধিত হয়। 

ষত্রান্ত্রে তিন প্রকার রসের দ্বারা খাছ পরিপাক হয় £ 

(1) অগ্্যাশয় হইতে ক্ষুদ্রনল দিয়া ক্লোজরঙ (2915005800 131০6) নামক 

9 
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ক্ষারীয় (211:81)6 ) রস বাহির হয়। উহাতে তিন প্রকার জার পদার্থ থাকে £ 
এমাইলেজ (৪0)51886 ) জারক কার্বোহাইড্রেটকে ও লাইপেজ (11856 ) 
জারক ন্লেহপদার্থকে (%) সহজে হজম করে। টিপসিন (03610) 
প্রোটিনকে সহজপাচ্য আমিনো-আসিডে পরিণত করে। আযমিনো-আযসিড 
দেহের কোষ সংস্কার ও নৃতন কোষ কৃষ্টি করে। অগ্যাশয়ে ইননুজিন 
( £980)1) ) নামক এক গ্রকার পদার্থ প্রস্তুত হয়। উহ] শর্করাকে দগ্ধ করিয়া 
দেহে তাপ উৎপন্ন করে। উহার অভাবে দেহের নান। স্থানে শর্করা জমিলে 
বন্মূজ্র (01808068 ) রোগ স্থষ্টি হয়। 

(2) পিত্তরস (7116) £ যকৎ হইতে তিক্ত পিত্তরস নিঃস্যত হইয়া অস্ত্রে 
পড়ে। উহ ন্মেহজাতীয় পদার্থকে জীর্ণ করে, জীর্ণ অংশকে শোধিত হইতে সাহা্য 
করে এবং জীবাণু ধ্বংস করে। যকৃতে গ্লুকোজ গ্লাইকোজেনরূপে জমা থাকে । 
গ্লাইকোজেন ষকৎ দ্বারা গ্লকোজে পরিণত হইয়া রক্তের সহিত প্রয়োজন মত 
দেহের যথাস্থানে যায়। এই শর্করার রাসায়নিক ক্রিয়ায় তাপ উৎপন্ন হয়। 

(3) আমন্ত্রিক রস (৪8০০৪ €106501009 ) 2 অস্ত্র হইতে নির্গত আত্ত্বিক 
রসে চার প্রকার জারক পদার্থ থাকে যথা () মণ্টেজ (50816596) জারক আখ 
শর্করাকে (08106 ৪0551) গুকোজে পরিণত করে। (8) ল্যাকৃটেজ (1800956) 
জারক দুগ্ধ শর্করাকে (0010 ৪০৪৭2) গ্রুকোজে ও গ্যাল্যাকটোজে পরিণত করে , 
(111) ইরেপসিন (6:50810) জারক পেপটোনকে আমিনো-আ্যমিডে পরিণত 
করে । এবং (৮) ইন্ভার্টেজ ( 1)৬০10885 ) জারক জটিল শর্করাকে সরল 
শর্করা যথা ফ্রাকৃটোজ (2006989) ও গ্র 'কোজে (5০০৪০) পরিণত করে। 

বিভিন্ন জারক দ্রব্য খাছের জটিল উপাদানকে এমন সরল উপাদানে পরিণত 
করে যাহাতে সরল উপাদান রক্তের সহিত মিঁশয়া যায়। জারকগুলি পাচন 
তন্ত্রের বিভিন্ন অংশ হইতে নিংস্থত হয়। জারকগুলি অন্ুঘটকের কাজ করে 
অর্থাৎ উহার! রাসায়নিক ক্রিয়া! ঘটায় কিন্তু উহার নিজের! অপরিবনহ্তিত থাকে । 

(৬) বৃহ্দন্ত্রঃ উহা প্রায় ছয় ফুট দীর্ঘ ও মোটা নল। উহা! প্রথমে 
উর্ধ্ষমুখী হইয়া, মধ্যে অঙ্ুভূমিকভাবে ও শেষে নিক্মুখী হইয়া মলদ্বারে শেষ 
হইয়াছে। উহার চারিটি অংশ আছে, যথা সিকম্‌ (88০0), কোলন 
€ ০0190 ), মলভাগ্ (1:50 ) ও পায়ু (2505 )। 

বৃহদন্ত্রের মুখে আপেনডিক্স (8026201) নামক থলি আছে । উহা 
কোনও কারণে ফুলিয়া উঠিলে আযাপেন্ডিসাইটিস রোগের স্থটি হয়। 


খা 12? 


বৃহদস্ত্রে থান্ের কিছু জীর্ণ জলীয় অংশে লবণ শোষিত হয়। অবশিষ্ট কঠিন 
অংশ মলরূপে মলভাণ্ডে জম! হয়। পায়ু দিয়া কঠিন মলত্যাগ হয়; কোলনের 
পেশীর অবিরত প্রসারণ ও সংকোচনের (51858051818 ৭ ফলে মল নির্গত হয়। 


অনুশীলনী 
1, পৌঁ্টিক নালীর বিভিন্ন অংশ বর্ণনা কর। ?, পাকস্থলীতে কি কি রস 
নির্গত হয়? 3. ক্ষুদ্্ান্ত্রেকি কি রস নির্গত হয়? 4. মানুষের দাতের বর্ণনা 
কর। 5. নিয়লিধিতগুলি সংক্ষিগুভাবে বর্ণনা কর £--(৫) আম্ত্রিক রস, 
(8) পিত্বখলি, (61) আমাশয় রস, (৫৬) ইন্হুলিন, (৬) ক্লোমরস, (৬1) টাইলিন 
ও (৬11) আমাইলেজ। 





তৃতীয় পাঠ 
খাঁ (8০০৭) 


125. আবাল ম্ণক্তিল্র উস £ (5০88: ০ ৩7007£ড ) : 
নিম্লিখিত কারণে আমাদের খাছ্যের প্রয়োজন হয় £-- 

(ক) আমাদের সব সময়েই পেশী সঞ্চালন করিয়! কার্য করিতে হয়। এই 
কার্ষের জন্য শক্তি দরকান্ন। নানা রকম খা্ঠ সাক্ষাৎভাবে বা পরোক্ষভাবে 
আমাদের কার্ধ করিবার শক্তি সরবরাহ করে। 

(খ) দেহ সর্বদাই নিশ্বাসের সঙ্গে ও মলমৃত্রের সঙ্গে, ম্বেদ-নি্গমনের সঙ্গে 
এবং ত্বক হইতে বিকিরণের দ্বারা তাপ নির্গত করে। এই তাপের ক্ষতিপূরণের 
জন্ঠ খাগ্চের প্রয়োজন । 

(গ) দেহ যন্ত্রাদির কোষ প্রতিনিয়ত কার্ধ করিয়া! ক্ষয় প্রা্থ হইতেছে । 
এই জীবকোষগুলির ক্ষয়পুরণের জন্ত ও নূতন জীবকোষ স্ট্টির জন্য খান্ের 
গয়োজন। 

(ঘ) থাছ্য দেহে হ্বাভাবিক রোগ-প্রতিষেধক শক্তি বাড়ায়। 

126. আাল্ছেল্র হিভিল শউশ্পাদ্গান্ন £ খাগদ্রব্যকে নিয়লিখিত 
ভাগে বিভক্ত করা ঘায় £-. | 

(ক) শ্থেতসার ও শর্কর! জাতীয় খাস (০50১0১5:96) 8 কার্ো- 
হাইডেট কারবন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সমবায়ে গঠিত যৌগিক পদার্থ। 
চাউল, মুড়ি, ময়দা, যব, আটটা প্রভৃতি শ্বেতসারবছল খাদ্য এবং চিনি, গুড়, মধু 
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শর্করাবহল খান্ধ। শ্বেতসার ও অন্য শর্করা সব পরিশেষে £কোজে 
পরিণত হইয়া! রক্ধের সহিত মিশিয়! য্কতে চলিয়া যায়। তথা হইতে দেহের 
সর্বত্র ছড়াইয়া পড়ে । শর্করা অক্সিজেনের সহিত ক্রিয়া করিয়৷ ভাপ ও কর্মশক্তি 
উৎপাদন করে। 

(খ) প্রোটিন বা আমিষ জাতীয় খা্ভ (75০1০) £ প্রোটিন 
গ্রধানতঃ কারবন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের যৌগিক পদার্থ। 
দুধ, ছানা, মাছ, মাংস, ডিম, মুগ, মন্গর, ছোলা! প্রস্তি প্রোটিনপ্রধান খান্। 
এইরূপ খাগ্ প্রধানতঃ দেহের ক্ষয়পূরণ। গঠন ও পুষ্টির সাহাধ্য করে। উহা 
ইন্ধন রূপে ব্যবহৃত হইয়া দেহে শক্তি উৎপাদন করে। 

(গ) স্সেহজাতীর় খাত বা! চবি (58 £ চবি কারবন, হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ। ঘি, মাখন, তৈল প্রভৃতি চবি জাতীয় খাগ্চ। 
আবার দেহে প্রোটিন ও কার্বোহাইড্রেট হইতে চবি উৎপন্ন হয়। উহার প্রধান 
কাজ দেহে প্রচুর তাপ ও কর্মশক্তি উৎপাদন করা । উহা! আবার কতকগুলি 
স্ত্রকে আবৃত করিয়া সংরক্ষণ করে। উপবাসের সময় বা রোগের সময় চবি 
ইন্ষনের কাজ করে। চখি জাতীয় খাগ্ভ অধিক ভক্ষণ করিলে দেহ মোটা হয়। 

(ঘ) জল £ জল খান্যের একটি বিশেষ উপাদান। উহা দেহ ধারণের 
পক্ষে বিশেষ প্রয়োজনীয়। রক্তের সহিত মিশিয়া "উহা৷ রক্তকে তরল রাখে, 
সেইজন্য দেহে রক্ত চলাচল সম্ভব হয়। জল খাছ্ত্রব্যকে তরল রাখে এবং 
থাঘ্ধরস কোষে কোষে পৌছাইয়া দেয়। জলের দাহাধ্যে দেহের দুষিত পদার্থ, 
বাষ্প, মলমৃত্র ও ঘামের সহিত বাহির হয়। 

(5) জবণ (58109) $ দেহের ক্ষয়পূরণ, দাত, অস্থি ইত্যাদির পুষ্টির জন্য 
খনিজ লবণের গ্রয়োজন। সৌডিয়াম ক্লোরাইড রক্তের একটি প্রধান উপাদান । 
সোডিয়াম ক্লোরাইড (সাধারণ লবণ) ব্যতীত আর সব লবণ আমরা ফল, 
লেবু, শাকসব.জী, তরকারি, ডিম, আলু দুধ প্রভৃতি খান্তের সহিত গ্রহণ করি। 

অস্থির ও দাতের প্রধান উপাদান ক্যালপিয়াম ফসফেট । রক্তেও ক্যাল- 
সিয়াম লবণ থাকে । অস্থিতে, মন্ভিন্বে, নামুতে, মজ্জায়, প্রোটিনে ফস্ফরাস 
থাকে । দেহের পক্ষে সামান্ত আয়োডিন দরকার । উহার অভাব হইলে গলগণ্ড 
(00185) রোগ হয়। কড.লিভার তৈল, রহুন, পেঁয়াজ হুইতে আয়োডিন 
পাওয়া ধায়। রক্তে লৌহ থাকে। লৌহ ফুলফুসের ৰাযু হইতে অক্সিজেন 
টানিয়! লয় | 
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(ছ) ভিটামিন বা খান্তগ্রাণ (৬155:010) £ উপরোক্ত পাঁচগ্রকার খাদ্য 
ছাড়া ভিটা্সিন নামক এক প্রকার খান আমাদের দেহের স্বাভাবিক বৃদ্ধি ও 
স্বাস্থ্যের জন্ত একান্ত প্রয়োজনীম্ব। উহার অভাৰে অন্তু খাস্চ বিশেষ কাজে লাগে 
না। সেইজন্য উহাকে খান্তগ্রাণ বলে। উহার অভাবে শরীরের স্বাভাবিক বৃদ্ধি 
ব্যাহত হয় এবং নান প্রকার ব্যাধি ঘখ! বেরিবেরি, স্কাভি গ্রভৃতি রোগ হয়। 
ষোল প্রকার ভাইটামিন আবিষ্কৃত হইয়াছে তন্সধ্যে নিশ্নলিখিতগুলি প্রধান £--. 

() ভিটামিন ££ উহা চবিতে ভ্রাব্য। উহাকে ঘি, দুধ, দই, মাখন, 
মাছ, টাটক1 শাকসজী, পালং শাক, বাধাকপি, টমাটে প্রভৃতিতে পাওয়! ঘায়। 
উহা দেহের বৃদ্ধি ও ক্ষয় পুরণে সাহাধ্য করে। উহার অভাবে চক্ষুরোগ হয় এবং 
দেহের রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা কমিয়া যায়। 

(8) ভিটামিন 3 উহা কয়েকটি ভিটামিনের সমবায়ে গঠিত। 
সেইজন্য উহাকে ভিটামিন “বি-কমধ্রেক্স” (3-০9030185) বলে। উহা জলে 
ভ্রাব্য । উহাকে ঢে'কি ছাট! লাল চাউল, ডাল, ডিম, অঙ্কুরিত ছোল!, মাছ 
মাংস, ছুধ, মাখন, পালং শাক প্রভৃতিতে পাওয়া যায়। উহ স্নামুকে সতেজ 
ও পুষ্ট রাখে, দেহকে বৃদ্ধি করে। উহার অভাবে বেরিবেরি, চর্মরোগ, ক্ষুধা- 
মান্য রোগ দেখা দেয়! উহাকে গরম করিলে নষ্ট হয়। 

(8) ভিটাজিন.০% উহা! জলে দ্রাব্য। উহাকে লেবু, মিষ্ট ফল, টমাটো 
অঙ্কুরিত ছোলা গ্রভৃতিতে পাওয়া যায়। উহা অস্থিকে দৃঢ় করে, রক্তকে সুস্থ 
রাখে । উহা তাপে নষ্ট হয়। উহার অভাবে স্কাভি ও দাতের রোগ হয়। 

($৮) ভিটামিন 0 $ উহা তেল ব1 চবিতে দ্রাব্য । উহা! ঘি, দুধ, মাখন, 
মাছের বরুৎ ও তেল, মাংস, কডলিভার তেল গ্রভৃতিতে পাওয়৷ ষায়। উহ। 
অস্থি-গঠনে সাহাধ্য করে। শিশুকে তৈল মাথহিয়া স্ব রৌদ্রে রাখিলে সুর্যকিরণ 
শিশুদেহে ভিটামিন 7 উৎপন্ন করে। উহার অভাবে শিশুদিগের রিকেট 
(10068) রোগের উৎপত্তি হয়। ূ 

(৬) সিটাজিন ££ উহা তেল ও চবিতে ভ্রাব্য। কলা, মাখন, 
ধাতায় ভাঙ্গা আটা, অস্কুরিত ছোলা, লেটুস শাক প্রভৃতিতে উহা! পাওয়া যায়। 
উহার অভাবে জননশক্তি হাস পায়। 

ডে) ভিটাদিন ঘ$ উহা তেল ও চবিতে ভ্রাব্য এবং মাখন, মাংস, 
শাকসবজি ও টমাটোতে পাওয়। যায়। 

(জ) খানের অসার অংশ (২০৫৪12886) $ তরকারী শাকসব.জি। 
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ফলমূল প্রভৃতি খানে যে আশযুক্ত সেলুলোজ (০81/51085) থাকে তাহা আমরা 
পরিপাক করিতে পারি না। এই অসার ও অপ্রয়োজনীয় অংশকে ঝলাফেজ 
বজে। উহা! দেহের পুষ্ীসাধন না করিলেও পাকস্থলীর আন্দোলনে উদ্দীপনা 
ঘোগাইয়। খাগ্ পরিপাকে সাহাধ্য করে এবং মলের পরিমাণ বুদ্ধি করিয়া অস্ত্রের 
সক্কোচন ও প্রসারণে সাহাষ্য করে। খান্ঠে পরিমিত অসার অংশের অভাবে 
কোষ্ঠকাঠিন্ঠ, ক্ষুধামান্দ্য প্রভৃতি রোগ দেখা যায়। 


127. ত্াবাক ঘ্সভ্ভযাসন (6০০৫ 17818) তাপশক্তি 
উৎপাদনের উপর খাছ্যের উৎকর্ষতা নির্ভর করে। এই হিসাবে প্রোটিন 
জাতীয় খাস্ শ্রেষ্ঠ । অনেকে শ্বেতসার জাতীয় খাগ্য যথা ভাত, মুড়ি, ডাল 
ইত্যাদি অধিক খায়। অনেকে ভাতের ফেন ফেলিয়া দেয় এবং কল ছাট। চাউল 
ব্যবহার করে 3 উহাতে চাউলের সারাংশ অপচয় হয়। স্থতরাং প্রত্যেক ব্যক্তির 
খাদ্য নির্বাচনে সতর্ক হওয়া উচিত । নিয়লিখিত খাছ অভ্যাস থাকিলে ভাল হয় :-- 

() খাচ্ছপ্রব্য টাটকা ও সহজ পাচ্য হওয়া প্রয়োজনীয়, নচেৎ পরিপাঁক 
যন্ত্রকে অধিক পরিশ্রম করিতে হয়। 

(8) আহারের সময় ও পরিমাণ নিয়ন্ত্রিত হওয়। উচিত। খাছ্ের পরিমাণ 
শরীরের প্রয়োজন অনুসারে গ্রহণ করা বাঞ্ছনীয়। খাগ্যের পসিমাণ অধিকও 
হইবে না, অল্পও হইবে না। | 

(01) কতকগুলি খাচ্াদ্রব্য যথা মুলা, শসা, পেয়াজ, অঙ্কুরিত ছোলা কাচ। 
অবস্থায় খাওয়া ভাল। 

($%) খাগ্-গ্রস্তত বিষয়ে সতর্ক হওয়া ভাল । সাদা ধবধবে চাউল, 
অধিক মশলা ও তৈলযুক্ত রা মাছ, তরকারি মুখরোচক হইলেও স্বাস্থ্য 
হানিকর। এইকপ খাস গ্রহণ করা উচিত নয়। চাউল অপেক্ষা গম অধিক 
পুট্টিকর। সকলের কিছু কিছু গমজাত খাস গ্রহণ করা উচিত। 

128, শ্রন্মোজকন্নীল্ খাল (০০৭ 5৩৪৫৪) 3 খানের মূল্য নির্ভর 
করে উৎপন্ন তাপ শক্তির উপর | এক গ্রাম চাউল হইতে 7? ক্যালরি, এক 
গ্রাম কার্বোহাইড্রেট ব! প্রোটিন হইতে 41 ক্যালরি তাপ পাওয়া যায়। 
এক গ্রাম জলের উষ্ণতা এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড বাড়াইতে ষে তাপের প্রয়োজন 
হয় ডাহাকে ক্যালরি বলে। 

প্রত্যেক হুস্থ লোকের প্রত্যহ 2700--2800 ক্যালরি ভাপ-উৎপাদক 


খাস 131. 


খাস্য গ্রহণ কর! প্রয়োজন । এই শক্তি উৎপাদনের জন্ত নিয়লিখিত উপাদান, 
থাক। প্রয়োজন । এইক্প খাস্কে প্রমাণ খাস্ত (69505: 0150 বলে । 


প্রোটিন 65 গ্রাম লৌহ , 20 মিলিগ্রাম 
চবি , 60 গ্রাম ভিটামিন 3000 আস্তর্জাতিক 
কার্বোহাইড্রেট 350 গ্রাম একক 
ক্যালনিয়াম 6৪ গ্রাম ভিটামিন ৪ 3000 আঃ একক 
ফসফরাস 1 গ্রাম ভিটামিন 0 30-50 মিঃ গ্রাম 


129, প্গম্বস শাল (351577০50 015) 2 খানের উপঘুক্ততা স্থানীয় 
জলবায়ু; ব্যক্তির বয়স, স্বাস্থ্য ও বৃত্তির উপর নির্ভর করে। ্রীন্মপ্রধান 
বাংল! দেশের অধিবাসীদের খাদ্য ও শীত প্রধান পার্বত্য অঞ্চলের অধিবাসীদের 
খাগ্য একপ্রকার নহে। কোন ব্যক্তির দেহের পুষ্টির ও শক্তির জন্য প্রয়োজনীয় 


উপাদান বিশিষ্ট খাগ্কে আুষম খাস্ভ বলে। 
পূর্ণ বয়স্ক একজন লোকের দৈনিক স্ষম খাচ্ছে নিয়লিখিত উপাদান থাকে । 
নাম পরিমাণ নাম পরিমাণ 
চাল এক পোয়া তরকারি পাঁচ ছটাক 
আটা তিন ছটাক তেল ও ঘি দেড় ছটাক 
ডাল দেড় ছঠাক দুধ আধ সের 
মাছ মাংস তিন ছটাক চিনি, গুড়, লবণ আধ ছটাক 


এই খাছ্ের তাপ-মূল্য প্রায় 2700 ক্যালরি । 

কিলোগ্রাম * 1000 গ্রাম - প্রায় এক সের ছয় তোলা । 

130. খ্ধাল্ঞ সম্পর্কে ভ্রাম্ড ব্রার্রপা (5০০৫ 20190028051 
£102) খাছ সম্পর্কে আমাদের কতক গুলি তুল ধারণা আছে । আমিধভোজী 
মাছ মাংস ব্যতীত অন্য খাগ্য পছন্দ করেন না । আবার নিরামিধাশী জীবনে মাছ 
মাংস স্পর্শ করেন না। অনেকের ধারণ! ডিম অপেক্ষা ভাল সহজপাচ্য, শাকসঙ্জি 
মল বৃদ্ধি করে, কিন্ত প্রকৃত পক্ষে ডিম সহজপাচ্য । শাকসজিতে ভিটামিন 
আছে । অনেক বাপ-ম৷ মনে করেন ছেলেরা সব সময়েই পেট ভতি খাবে, কিন্ত 
উহাতে পরিপাকের অস্থ্বিধা হয়। সামাজিক ভোজের সময় অনেকেই অতিরিক্ত 
খাস গ্রহণ করিয়া অসুস্থ হন। ক্ষুধা না পাইলে খাস্য গ্রহণ করা উচিত নয়। 
'আবার ক্ষুধা পাইলেই খাগ্ঠ গ্রহণ করা উচিত নচেৎ আমাশয়ে “পিত্ত পড়িয়া” শরীর 
অন্ুস্থ হয়। 
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অনুশীলনী 


1. খাছ্ের গ্রয়োজনীয়ত কি ? 2, স্থ্ষম খাগ্ঠ কাহাকে বলে? 3. ভাল 
খান্থ অভ্যাস বর্ণনা কর। 4, খাছ্ের প্রধান উপাদানগুলির নাম ও কার্ধপ্রণালী 
বর্ণনা কর। 5, খাগ্ভ সম্পর্কে ভ্রান্ত ধারণাগুলি কি কি? 


বডি ভ্যান হ্হ্ছে 0)০05৬ 15৩ শ্রীঅত্লী 


1, 7২৩০৪11257৩ ৫ 
(1) রক্তের লাল অংশের নাম-- (৫1) মুখ হইতে পাু পর্যস্ত নলের নাম__ 
(88) রাতের উপরের অংশের নাম-- 
2 09200015610 1 5০৬ 2 শূন্ন্থান পূরণ করিয়। বাক্য সম্পূর্ণ কর ১স্" 
পাকম্থলীতে -- -_ জীবাণু নাশ করে এবং -- কে --পরিণত করে। 
পেপসিন -- সহজপাচ্য __ পরিণত করে। 
2, /81167085 [5৪0০258৩ 25০৩ 2 
(ক) পৃর৬ ০: 518৩ পাত০৩ 2 সত্য উক্তির পার্থে ৯ চিহ্ন দাও :স 
(1) শ্বাসনালী দিয়া খাছ দেহে যায়। (11) মণ্টেজ পেপটোনকে আযামিনো৷ 
আসিডে পরিণত করে। (4) ছানা, দুধ প্রোটিন জাতীয় খাছ্। 
() থাস্ঘ হইতে আমরা শক্তি পাই। 
(খ) ৩৪ ০:1০ 156 5 হ্যা কি না উত্তর দাও £-_ 
() ফুপফুস কি খাছ পরিপাকে সাহাধ্য করে ? (৫) শাক কি মল বৃদ্ধি করে? 
4. 4850০191100 15০৩ 8 অর্থসঙ্গতি বজায় বাখিয়! শূন্তস্থান পুরণ কর £ 
এঞ্জিন £ কয়ল। ঃ মানবদেহ £ -- 
5, 11510181706 1৩৪: £ ব০. যু পংক্তি হইতে শব্ধ বাছিয়। 
০, ] পংক্তির শূন্বস্থান পুরণ কর £-_ 


| | 
1, বকৃত হইতে-.. বিষম লাগে। 
?. যকতের নীচে-- লাল৷ নিঃক্ত হয় । 


3. খাস্তন্্ব্য শ্বাসনালীতে ঢুকিলে-_] মৃত্রাশয় থাকে । 
4 সাবলিগুয়াল গ্রন্থি হইতে | পিত্বরস নিঃসৃত হয়। 





ভ্্ষ-্জ্রীম্স ৩ ও 


€ ক্র োণীত ভ্চআ ১ 


প্রথম অধ্যায় 


শব্দ-বিভ্যা। (5০077) 
প্রথম পার্ড 


শারবের উৎপত্তি (:০05061928 91 90190), শব্দ সঞ্ালনের জন্য 
জড় মাধ্যম (1916709] 06672) (01 170:80087701881010 01 500200)১ 
প্রতিফলন, প্রতিধ্বনি (86919961077, [7018065), কর্ণ (10981) 

1, স্প্দ এক একাল শ্পত্তি (2755785) £ যে শক্তি আমাদের 
শ্রবণাচ্ভূতিকে জাগ্রত করে তাহাকে শর্ষ বলে। নিয়লিখিত ঘটনা হইতে দেখ! 
যায় যে শব্ধ এক প্রকার শক্তি | জানালার নিকটে বজপাত হইলে বজপাতের শবে 
জানালার কাচ ঝন্ঝন্‌ করিয়া কাপিয়া উঠে। খালি টিনের পাত্রের উপর হাত 
রাখিয়া নিকটে জোরে শব্ধ কবিলে পাত্র কাপিয়া উঠে। অতএব দেখ! যায় শব 
কোন পদার্থে কম্পন স্থি করে অর্থাৎ শব কার্ধ করে। সুতরাং শব্ধ একটি শক্তি। 

2, কুম্পমান ন্রভ্ভ হতে ম্প্-ল্চ্ডি (০:০088০8102 
০0€ 80200 107 2. 51018.0178 170 ) 2 আমর! দেখিলাম এক স্থানের 
শব্দে অন্ত বুস্ততে কম্পন হুটি হয়। আবার দেখা যায় কোন বস্তুর দ্রুত 
কম্পন ($15:8000) হ্ইন্ভে সকল রকম শব্দের উৎপত্তি হয়। কাসার বাটিতে 
আঘাত করিলে কাসার বাটি কাপিতে থাকে, শব বাহির হয়। বাটির কিনার 
বেশ কাপিতে দেখা যায়। কীাসার বাটিতে হাত দিলে কম্পন বদ্ধ হয় শবও 
থামিয় যায়। স্কুলে কাসার ঘণ্টায় হাতুডি দিয়া আঘাত করিলে উহা বাজিয়া 
উঠে। বেহাল! প্রভৃতি তারযস্ত্রে তারকে কাপাইলে তারের কম্পন হইতে 
মধুর শব্ধ বাহির হয়। পাখীর মিষ্ট ডাক, 
বৃ্টিপাত্তের আওয়াজ, বাঁশির মিহি স্থুর, 
হারমোনিয়ামের সা-রে-গামা স্থুর সবই 
কোন-নাকোন বস্তর কম্পন হইতে 
উৎপত্তি হয়৷ 

৫) স্থুর শলাকার (007010£ 
60910) কম্পন £€ উহা 49 দুই বানু ৪ 
(6:998) বিশিষ্ট ও 0 হাতল বিশিষ্ট চিত্র : ; হুর শলাকা। 
0-আকারের স্থিতিস্থাপক ইস্পাত দণ্ড। উহা একটি ফাপা কাঠের বাকর 
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উপর বসানো থাকে । কাপড় জড়ানে! (99৭69) হাতুড়ি দিয়া একটি বাছুকে 
আঘাত করিলে বাহু কাপিতে থাকে? সুমিষ্ট শব উত্থিত হয়। কম্পন স্পষ্টভাবে 
দেখা যায়। একটি শোলার বলকে (91:58) বাছর গায়ে ঝুলাইয়া দিলে 
বাহুর কষ্পনে উহা! বার বার সরিয় ষায় এবং বাহুর গ। স্পর্শ করে। 
কম্পমান বাহুতে হাত দাও, কম্পন ও শব্ধ দুই বন্ধ হয়। | 

(1) তারের কম্পন £ ছুইটি দও 4১ ও 7-তে একটি তার সটান 
(88005) করিয়া বাধ । তারের মধ্য-বিন্বু চু টানিয়া ছাড়িয়া দাও। তার 





চিত্র ৫ ঃ তারের কম্পন। 


7) ও বিন্দু প্যস্ত কাপিতে থাকে । তারকে অস্পষ্ট দেখ! যায় এবং শব 
বাহির হয়। কম্পমান তারের মাঝখানে ৬ আকারের পাতলা কাগজ রাখিলে 
তারের বম্পনে উহ! দূরে নিক্ষিপ্ত হয়। 


তারের কম্পনের নিয়ম পরীক্ষার জন্ত সনৌমিটার , ($০০০236661) নামক 
যর নিমিত হইয়াছে । উহা একটি ফাপা কাঠের বক্স .£]। উহার চারিটি 










||1122 
যা 






চিত্র 3: সনোমিটার। 


পায়া থাকে । উহার এক দিকে দুইটি গৌঁজ (068) 1, 101 থাকে । [0 গোঁজ 
হইতে একটি ৪ তার কীধিয়া 2 কপিকলের উপর দিয়! লইয়া তারের শেষপ্রাস্তে 
৮ পাল্লায় ৬/ ওজন রাখা হয়। উহাতে তারটি সটান থাকে | অপর 7. গৌজ 
হইতে আর একটি ৪ তার লইয়া অপর পার্থে 195 গৌজে বাধা হয়। 5' তার 
হইতে উখিত শব্ষের সহিত ৪ তার হইতে উশ্খিত শকের স্থর মিলাইয়। 
$ তারকে বাধা হয়। ছুই তারের নীচে একটি সঞ্চরণশীল (200৪1) ও একটি 
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স্থির (256 ) কাঠের টুকর1 থাকে । ওজনযুক্ত তারকে কম্পিত করিয়া শব্দ 
বাহির করা হয়। সঞ্চরণশীল টুকরাকে এদিক-ওদিক সরাইয়া তারের কম্পথান 
দেরধ্য ইচ্ছামত কম বেশী করা হয়। বাযুপূর্ণ ফাপ৷ বাহক্সর জন্ত শব জোর হয়। 
অর্থাৎ বাক্স অন্থনাদকের ( £68০০৪০: ) কাজ করে। তারকে কম্পিত করিলে 
যে শব নির্গত হইবে তাহার হ্রূপ নিয়লিখিত বিষয়গুলির উপর নির্ভর করে। 

(৫) যে ওজন দিয়া তারকে প্রসারিত রাখা হয়, তাহার উপর । 
(1) কম্পমান তারের টৈর্ধ্যের উপর | 
(81) তারের ঘনাহ্কের উপর । 


পাল্লায় একই ওজন রাখিয়া কম্পমান তারের ধর্ঘ্য কমাইলে স্বর তীক্ষু 
ও মস্থণ হইবে, দৈর্ঘ্য বাড়াইলে স্থুর মোট! হয়। দৈর্ঘ্য একই রাখিয়া ওজন 
ৰাড়াইলে হর মস্থণ হয়, ওজন কমাইলে স্থর মোটা হয়! তার সরু হইলে 
সুর তীক্ষু হয়, তার মোটা হইলে স্থর মোটা হয়। তারের কম্পন যতক্ষণ থাকে 
তার হইতে শব্দও ততক্ষণ নির্গত হয়। কম্পন বন্ধ হইলে শবও বন্ধ হয়। 
তারের কম্পন দেখিবার জন্য এক খণ্ড কাগজ উল্টা ৬-এর মত করিয়া তারের 
উপর রাখিলে তারকে বাজাইলে তারের 
কম্পনে কাগজু-খণ্ড ছিটিকাইয়া পড়িয়া যায়। 

৪) গ্রামোফোস রেকর্ডঃ 
গ্রামোফোনে সাউগ্ড বক্স (৪০00 1১0) থা] 
নামক একটি ধাতু নিমিত গোল কোট! 
ব্যবহার করা হয়। সাউগ্ড বক্সের মধ্যে 
রবার আংটার (২) সাহায্যে একটি পাতলা এ যা 
অভ্রের চাকতি (/) থাকে । চাকতিখানির 
কেন্দ্রে একটি লিভার (1.) যুক্ত থাকে । 
লিভারের অন্ত প্রান্তে একটি পিন (বৈ) 
আট্কানো। থাকে । গ্রামোফোনে দম দিয়া. 
দপ্রীংয়ের সাহাধ্যে রেকর্তকে ঘোরানো 
হয়। রেকর্ড প্রস্ততের সময় গানের বা 
আবৃত্তির শবে কম্পন আকাবাক। খাজের 
মধ্যে ধরিয়া রাখ! হয়। রেকর্ড ঘুরিবার সময় পিনটি রেকর্ডের খাজে খাজে 
ঘুরিতে থাকে এবং কাপিতে থাকে । এই কম্পন লিভারের সাহায্যে বহুগুণ বধিত 


সত 
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হয় এবং অভ্রের চাকতিও ৰধিত হারে কাপিতে থাকে । এই কম্পনই রেকর্ডের 
গানের বা আবৃতির পুনরাবৃত্তি করে। 


আমাদের কথা বলিবার সময় শ্বাস- 
নালীর মুখ দুইটি পাতলা পর্দা] আসিয়া 
প্রায় বন্ধ করিয়া দেয়। ফুসফুসের বাষু 
জোরে বাহির হইবার সময় পর্দা দুইটি 
কাপিতে থাকে । পর্দার কম্পনের ফলে 
শব্ধ উচ্চারিত হয়। ' মনে রাখিবে কোন 
বস্তার কম্পন প্রতি সেকেণ্ডে 32 বার 
হইতে 30,000 বারের মধ্যে হইলে 
আমরা কম্পন হইতে উদ্ভূত শব শুনিতে 
চিত্র & £ গ্রামোফোন £ ৮ রেকর্ড । পাই। 

3, স্পক্দ লঞ্গাজ্শস্মেন্্র ভুল ভকড মাব্্যস জমোভতম্দ 
(0095755] 05012 05055852150 0210810015810 01 8012270) 2 
উৎপত্তি স্থল হইতে শব্ধ জড মাধ্যমের ( কঠিন, তবল, বা গ্যাসের) মধ্য দিয়া 
সঞ্চালিত হইরা আমাদের কানে পৌছায়। বড তক্তার এক প্রান্তে কান 
রাখিয়া অপর প্রান্ত কেহ নখ দিয়া আচডডাইলেকানে শব শোনা যায়। 
পুকুরের জলের মধ্যে এক প্রান্তে কেহ হাততালি দিলে অপর প্রান্ত হইতে 
শব শোন! যায়। তবে বামু হইল শব্ধ সঞ্চালনের সাধারণ মাধ্যম । 

শব্ব-সঞ্চালনের জন্য যে জড় মাধ্যম 
প্রয়োজন তাহা নিম্নলিখিত পরীক্ষা 
হইতে বোঝা যায়। 

পরীক্ষা; একটি বেলজারের 
ছিপির মধ্য দিয়া বৈছ্যতিক ঘণ্টা 
তারের লাহায্যে ঝুলাইয়া রাখ। 
সারের দুই প্রান্ত চাবি মারফত 
বিছৎকোষের সঙ্গে যুক্ত কর। 
বৈছ্যতিক ঘণ্টা সমেত বেলজারকে চিত্র 6 £ শবদ-সঞ্চালনের জন্য বাধু 
বাত পাম্পের (81: €30)8856 10:00) মাধাম প্রয়োজন । 
উপরে বাফুনিরুদ্ধভাবে বসাও। এইবার চাবি টিপিলে কোষ 
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হইতে বিদ্যুৎ আসিয়। হাতুড়িকে, ঘণ্টার উপর আঘাত করাইবে। ঘণ্টা 
বাজিভে থাকিবে । এখন ক্রমশঃ পাম্প চালাইয়া বেলজার হইতে বাধু 
বাহির করিতে থাক। যতই বায়ুবাহির হইয়া য্লইবে ততই শব্দ ক্ষীণতর 
হইবে। যখন এ বেলজার প্রায় বায়ুশূন্ত হইবে তখন শব শোনা যাইবে না, 
যদিও হাতুড়িকে ঘণ্টায় আঘাত করিতে ও ঘণ্টাকে কাপিতে দেখ! যাইবে । 
পুনরায় বেলজারে বায়ু প্রবেশ করিতে দিলে শব শুনিতে পাওয়। যায় । ঘণ্টার 
কম্পন বেলজারের মধ্যস্থ বাষুতে কম্পন স্থষ্টি করে । এই কম্পনে কাচের জার 
কম্পিত হয়। জারের কম্পনে বাহিরের বাস্ু কম্পিত হয়। এই বায়ুর কম্পন 
কানের পর্দাকে কম্পিত করে। আমর! শব্ধ শুনিতে পাই । উহার মধ্যে কোন 
স্থান জড় পদার্থ শৃম্ত হইলে আমরা শব শুনিতে পাই না। মাধ্যম আবার বাস্ধুর 
মত স্থিতিস্থাপক (6198০) এবং নিরবচ্ছিন্ন হওয়! চাই। 

4, স্পক্কেন্ল বেগ শব্দের বেগ আলোকের বেগ অপেক্ষা অনেক 
ফম, আলোকের বেগ প্রতি সেকে্ডে 186000 মাইল বা 2994600 
কিলোমিটার । শবের বেগ বায়ু মাধ্যমে প্রতি সেকেওড মা 1120 ফিট বা 
340 মিটার । সেইজন্য বুদূরের আকাশে বিদ্যুৎ চমকাইলে ও বজ্রপাত হইলে 
বিছ্যুতের ঝলক দেখিবার কিছুক্ষণ পরে বজ্র শব শোনা যায়। 

আবার শবের বেগ *কঠিনে সব চেয়ে বেশী, বায়ুতে সব চেয়ে কম, তরলে 
মাঝামাঝি । একটি দীর্ঘ লোহার নলের এক প্রান্তে আঘাত করিলে অপর প্রান্তে 
পর পর দুইটি শব্দ শোন! যায়। প্রথমটি লোহার ভিতর দিয়! আসে। দ্বিতীয়টি 
বায়ুর ভিতর দিয়া আসে । পরীক্ষায় দেখ! যায় যে বায়ুতে শব্ধের ষে বেগ 
জলে তার প্রায় সাঁড়ে চার গুণ বেগ, লোহায় তার প্রায় ষোল গুণ বেগ। 

5. স্পব্দে্ল শ্রভিস্রজ্পন্ন (25160810701 80700) £ 
আলোক যেমন মস্থণ তল হইতে প্রতিফলিত হয়, শব্ও সেইরকম কোন 
তল হইতে প্রতিফলিত হয়। আলোকের প্রতিফলনের ছুইটি নিয়ম শবের 
প্রতিফলনের বেলায় প্রযোজ্য । তবে শবঙ্তরঙ্গ আলোকতরঙ্গের চেয়ে 
অনেক বড়। সেইজন্য শব্দের গ্রতিফলক তল বৃহত্তর হওয়] প্রয়োজন । 
আলোক অতি ক্ষুত্র কাচের কণা হইতেও প্রতিফলিত হয়। আবার আলোক 
প্রতিফলনের জন্য মহ্ুণ তল ( যেমন আয়না ) প্রয়োজন কিন্ত শবের প্রতিফলনের 
জন্য তল অতটা মহ না হইলেও চলে। সেইজন্য শবতরঙ্গ গাছের সারি, 
দেওয়াল, পাহাড়ের গা হইতে সহজেই প্রতিফলিত হয়। 
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6. সনসভ্ডক্লে শুভিয্রুক্শন্ন প্পরলীলধ1! £ দেওয়ালে একখানি 
কাঠের সমতল কার্ডবোর্ড (টব) ঝুলাও। কাঠের গায়ে শারোধক দ্রব্য তুল! 
লাগাইয়া একটি পর্দা (8) প্রস্তুত কর। এই পর্দাকে বোর্ডের মাঝামাঝি 
এমনভাবে বসাও ষে পর্দার সমতল বোর্ডের সমতলের সহিত সমকোণে থাকে । 
একটি পিতলের ফাপা 4 নলকে বোর্ডের 
০ বিন্দুর কাছাকাছি এমনভাবে বন্ধনী দ্বার 
আটকাও যাহাতে উহার অক্ষ (5308) 
0 বিন্দুতে যেকোন কোণ উৎপন্ন করে। 
বোর্ডের গায়ে এইরূপ আর একটি ফাপ! 
8 নলকে এমনভাবে বন্ধনী (০1800) 
দিয়া আটকাও যাহাতে উহার অক্ষ 0 
অভিমুখে থাকে । এইবার নলের সম্মুখে 
কর একটি ঘড়ি 7) রাখ । নলের সম্মুখে শব্ধ 
চিত্র ? £ সমতলে শব্দের প্রতিফলন । গ্রাহক যন্ত্র 3 (6৫₹ £৩০০১৫ট রাখ । নলকে 
একই অন্ভূমিক তলে রাখিয়৷ এদিক-ওদিক ঘুরাও যতক্ষণ ঘড়ির জোর টিক্‌ টিক্‌ 
শব শোনা নাধায়। এইবার নলকে বন্ধনী দিয়া আটকাও । ছুই নলের মধ্যে 
পর্দা! থাকায় ঘড়ি হইতে উখ্িত শব্দ তরজ সরাসরি গ্রাহক যন্ত্রে পৌছায় না। ঘড়ি 
হইতে শবতরঙ্গ নলের অক্ষ বরাবর 0 বিন্দুতে সমতল বোর্ডের উপর আপতিত 
হইয়া নলের অক্ষ বরাবর প্রতিফলিত হইয়া! গ্রাহক যন্ত্রে পৌছায়। এই অবস্থায় 
দেখা যায় দুইটি নলের অক্ষ 0 বিন্দুতে বোর্ডের উপর অভিলম্বের সহিত সমান 
কোণ উৎপন্ন করে অর্থাৎ আপতন কোণ প্রতিফলন কোণ । নলকে যথাস্থানে 
রাখিয়া নলকে উত্তন্ব ( ৪০৮০৪) তলে একটু এদিক-ওদিক ঘুরাইলে শকের 
জোর কমিয়া যায় অর্থাৎ আপতন বিন্দু 0-তে অভিলম্ব, আপতিত শবতরঙ্গ 
এবং প্রতিফলিত শব্ধতরঙ্গ একই তলে থাকে । 

পু, জন্বত্ঞল্লে অ্রতিক্ষিজ্শন্ন $ ছুইটি অবতল প্রতিফলক-সামন। 
সামনি একটু দুরে এমনভাবে রাখ যাহাতে উহাদের প্রধান অক্ষ (919 ) একই 
সরল রেখায় থাকে । ৬ প্রতিফলকের প্রধান চ ফোকসে একটি ঘড়ি রাখ। 
৭+ প্রতিফলকের প্রধান ঢ" ফোকসে একটি শব্ধ-গ্রাহক হস্ত্র( একটি রবারের নল 
লাগান ফানেল ) রাখ । নলটি কানে লাগাইলে শব জোর শোনা যায় কিন্ত নলকে 
বা ঘড়িকে একটু এদিক-ওদিক করিলে শব স্প্ট শোনা যায় না। কেন এইকপ 





শব্ব-বিদ্যা ? 


? প্রধান ফোকসে অবস্থিত ঘড়ি হইতে উখ্িত শব-তরঙ্গ প্রতিফলকে 
আপতিত ও প্রতিফলিত হইয়া সমান্তরাল হয়। এই সমান্তরাল শব্বতরঙ্গ 





চিত্র ৪ £ অবতল প্রতিফলকে শব্দের প্রতিফলন। 


দ্বিতীয় প্রতিফলকে আপতিত ও প্রতিফলিত হইয়া উহার প্রধান ফোকসে মিলিত 
হয়। শব জোর হয়। 


8. শুভিক্রুলন্সেত্র হুল 2 কানের মুখটা অবতল হওয়ায় 
শবতরঙ্গ এই মুখে কেন্দ্রীভূত হয়, শব্ধ জোর হয়। বুক দেখিবার যন্ত্রে (5/50৪৪- 
006), শ্রবণ-যন্ত্রে (৪: 02069 ) একটি ধাতব নলে শব্দতরঙ্গ প্রবেশ 
করিয়া নলের ভিতরে বার বার প্রতিফলিত হইয়। শ্রোতার কানে পৌছায় । 
উহাতে শব্ধ জোর হয়। বড় বড় বক্তৃতাহলে পরাবৃত্তিক (818190110 ) কাঠের 
প্রতিফলক থাকে । বক্তা উহার প্রধান ফোকসে গ্লাড়াইয়৷ বক্তৃতা দেন। 
শব্দতরঙ্গ প্রতিফল্ক দ্বারা সমান্তরাল হইয়া দূরের শ্রোতার কানে পৌছায়। 

9. ওশীভিপ্রবন্বি (2০1,০5৪) বড় খালি ঘরে, পাহাড়ের ধারে খুব 
জোরে কথ। ঝলিলে একটু পরেই পৃথকভাবে এ শব্দের পুনরাবৃত্তি শোনা যায়। 
শব্দের গতি পথে উপযুক্ত কোন বাধা থাকিলে শব্দ এঁ বাধা হইতে প্রতিফলিত 
হইয়া ফিরিয়া আসে। যদ্দি এই প্রতিফলিত শব্ধ মূল শব্ধ শেষ হইবার পরই 
শ্রোতার কানে পৌহায় তবে শ্রোতা উহাকে পৃথকভাবে শুনিবে। প্রতিফলিত 
শব্দকে প্রতিধ্বনি এবং মূল শব্কে ধ্বনি বর্শে। মূল শব্দ শেষ হইবার পূর্বেই 
প্রতিফলিত শব্দ কানে পৌছিলে প্রতিফলিত শবকে পৃথক মনে হয় না। মূল 
শব্দকে একটু জোরালে। মনে হয়। 

আমাদের কানে কোন শবের অনুভূতি £ঢ সেকে্ স্থায়ী হয়। এ সময়ের 
মধ্যে প্রতিফলিত শব্ধ কানে পৌছিলে কান সেই শব্ধ গ্রহণ করে বটে কিন্তু উহ! 
কানে পৃথকভাবে অনুভূতি জাগায় না। এইক্ষপ ক্ষেত্রে ধ্বনি ও প্রতিধ্বনির 
মধ্যে কোন পার্থক্য থ্রাকে না। কানে উভয়ই এক শব্ধ বলিয়া মনে হয়। সুতরাং 
প্রতিধবনি স্পষ্ট শুনিতে হইলে ধ্বনি ও প্রতিধ্বনির মধ্যে কমপক্ষে ব্য সেকেও 
সময় অতিবাহিত হওয়। প্রয়োজন । স্ৃতরাং গ্রতিফলক বা বাধা কমপক্ষে 
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এমন দূরত্বে থাক! প্রয়োজন যে ধ্বনি বাধা পর্যস্ত যায়! গ্রতিফলিত হইয়া 
পুনরায় ৰক্তার কানে পৌছিতে এত সেকেওড লাগে। অর্থাৎ শবের এ দুরত্ব 
একবার যাইতে স্্য সেকেণ্ড লাগে। স্থৃতরাং গ্রতিফলককে অন্ততঃ 56 ফিট 
দুরে থাকিতে হইবে কারণ শব্দের বেগ প্রতি সেকেণ্ডে 1120 ফিট। এই 
কারণে ছোট ঘরে শব্দ করিলে প্রতিধ্বনি শোনা যায় না। মন্দির, গির্জা ব। 
মসজিদে ৰা বড় হলে নীচু গলায় কথা বলিলেও কতক জায়গা! হইতে প্রতিধ্বনি 
শোন! যায়। 

আমরা প্রতি সেকেণ্ডে পাঁচটি শব্ধাংশের (৪911916 ) বেশী কথা উচ্চারণ 
করিতে পারি না। আমাদের কানও প্রতি সেকেণ্ডে পাঁচটির অধিক শবাাংশ 
শুনিতে পায় না। $& সেকেণ্ডে শব 224 ফুট গমন করে। নুতরাং অস্ততঃ শেষ 
শবাংশের প্রতিধ্বনি শুনিতে হইলে প্রতিফলককে কম পক্ষে 24» 112 ফুট 
দুরে থাকিতে হইবে। এই নিয়মে যদি কোন শব্দে 0 শব্বাংশ থাকে তবে 
প্রতিফলকে 1০১৫ 112 ফিট দূরে রাখিলে শেষ শবাংশের প্রতিধ্বনি স্পষ্ট 
শোনা যাইবে । 

প্রতিধ্বনির সাহায্যে সমুদ্রের গভীরতা মাপ! যায়। সমুদ্রের ভিতর শব্দ 
উৎপন্ন করিয়া উহার প্রতিধ্বনি সমুদ্রের তলদেশ হইতে কত সময় (0 পরে 
ফিরিয়া আসে তাহা তভিত্যস্ত্রের সাহায্যে নির্ণয় করা ষায়। জলের মধ্যে শবের 


বেগ (& মিটার ) জানা আছে। ৃতরাং সমুদ্রের গভীরতা - £ মিটার । 


10, কানন ও আহমাতেল্ল স্ন্দেন্ল জন্ুভ্তুত্ডি: আমরা 
কান দিয়া সেকেণ্ডে 30 হইতে 30000 কম্পাঙ্কের শবানুভূতি গ্রহণ করি, 
ছুইটি সুষধুর স্থরের পার্থক্য বুঝিতে পারি, বহু কম্পমান বিশিষ্ট সবরের বিশ্লেষণ 
করিতে পারি। 

কানের তিনটি প্রধান অংশ আছেঃ () বহছ্ছিঃকর্ণ ( ০0066: 521), 
(7) অধ্যকর্ণ (2017৭16 ৪৪: ), (8) অস্তঃকর্ণ (00610091628 )। 

বন্ধিঃকর্ণঃ বহিঃকর্ণের একবারে বাহিরের অংশকে (4) আমরা কান 
বলি। উহার মধ্যভাগ অনেকটা অবতল এবং ফানেলের মত। উহা! শবতরজ 
সংগ্রহে সহায়তা করে । বহিঃকর্ণ হইতে লব ট নল ভিতরের দিকে ক্রমশঃ সরু 
হইয়া একটি স্থিতিস্থাপক 0 পর্দায় (500781)10 171617)018126 ) শেষ হইয়াছে। 
লগা নলকে কর্ণকুহুর (৪4৫ 08888৮০ ) এবং পর্দাকে কর্ণপটহ বলে। শব- 
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তর নলের সরু স্থানের মধ্য দিয়া যাইবার সময় কেন্দ্রীভূত হয় এবং পর্দায় 
একটু জোরে আঘাত করে । শন্বান্ুভৃতি একটু জোরালো হয়। এই নালীতে 
হুদ্ লোম আছে এবং একটি 
আঠালো . দ্রব্য ক্ষরিত হয়। 
এইজন্য পোকা-মাকড়, 
ধূলাবালি কানের ভিতর সহজে 
প্রবেশ করিতে পারে না। 
জীবজন্ত বহিঃকর্ণ মাড়াইয়া 
শব্দের দিকে কান ঘুরায় 
কিন্ত মানুষকে সমস্ত মাথা ৃ্‌ 
নাড়াইয়া শব্ের দিকে কান চিত্র 9: কর্ণের গঠন। 
ঘুরাইতে হয়। 

মধ্যকর্ণ £ উহা কানের পর্দা ও অন্তঃকর্ণের মধ্যে হাড় বেষ্টিত বায়পূর্ণ একটি 
গ্রকোষ্ঠ। এই প্রকোষ্ঠ একটি € নলের (608৪0012181) 64০) দ্বারা কঠনালীর 
সহিত যুক্ত হয়। গলা বা নাকের কোন রোগ-জীবাণুগুলি এই নালী দিয়া 
মধ্যকর্ণে চলিয়। আসিতে পারে। বিস্ফোরণ প্রভৃতি প্রচণ্ড শব হইলে কানের 
পর্দায় জোরে আঘাত লাঞ্গা। এই অবস্থায় মধ্যকর্ণের কিছু বাষু নলের মুখের 
মধ্য দিয়! বাহির হয়, ফলে পর্দা ফাটে না। পর্দার 
সু্ুকার্ধের জন্য মধ্যকর্ণের বাছুর চাপ বাহিরের বায়ুর 
চাপের সমান হওয়া প্রয়োজন। মধ্যকর্পণে তিন 
খান। হাড় পর পর জোড় থাকে । তিনটি হাড়ের 
সমগ্থয় লিভারের মত্কাজ করে। প্রথমটি হাতুড়ির 

চিত্র 10 £ কর্ণের (189070961 [7) মত, উহার এক প্রান্ত কানের পর্ণার 

তিনটি হাড় । সহিত সংযুক্ত এবং অপর প্রান্ত দ্বিতীয় হাড়ের সহিত 

সংযুক্ত এবং দ্বিতীয় হাঁড় আবার তৃতীয় হাড়ের সহিত সংযুক্ত । দ্বিতীয় হাড়কে 
নেহাই (৪0511) ১) এবং তৃতীয় হাড়কে পাদানি (8৪80) 9) বলে। 

অন্তঃকর্ণঃ উহাতে কয়েকটি হাড়ের ফাপা নল থাকে । উহার নীচের 
অংশে কর্ণকম্বু (০০০:158১) নামক প্যাচালো নল আছে। কর্ণকন্ু জেলির 
ন্যায় একটি তরলে (6401102) পূর্ণ থাকে | কর্ণকম্ু হইতে প্রায় 24000 
শব্গ্রাহী নার্ভ (৪0016015656) মন্তিকফধে চলিয়া গরিয়াছে। কর্ণকম্বুর 
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মাঝখান দিয়া একটি পর্দা আছে। উহার গা হইতে অসংখ্য ক্ষুদ্র কষুত্র কেশ 
(8608০ 12912) বাহির হইয়াছে । অন্তঃকর্ণের উপর অংশে তিনটি 
অর্ধবৃত্তাকার (8610) ০1:০115,7) নল আছে। উহাদের মধ্যেও তরল পদার্থ 
থাকে । উহাদের গা হইতে অন্ত এক প্রকার ক্গায়ুমণগ্ডলী বাহির হইয়াছে। 
উহার! শব্দান্ুভূতি জাগায় না। উহাদের সাহায্যে আমর! পড়িক্! যাইতেছি 
কিন! বুঝিতে পারি। 


কেমন করিয়৷ শুনি £ শব্দের উৎসর কম্পন বহিঃকর্ণস্থ বামুর মধ্যে 
কম্পন উৎপন্ন করে। এই কম্পন কর্ণপটহে আঘাত করে। এখানে শব্দের 
তীব্রত! হাস পায়, কিন্তু গ্রকৃতির কোন পরিবর্তন হয় না। পর্দার কম্পন পর পর 
তিনটি হাড়কে কম্পিত করে। শেষ হাড পাদানির কম্পনে কর্ণকম্ু তরল 
পদার্থ ও পর্দা কম্পিত হয়, এই কম্পন বা শব-সংবাদগ্রাহী ন্ায়ু মারফত 
মস্তিষ্কে পোছায়। 


অনুশীলনী 


1, “কোন কম্পমান বস্তই শব্দের উৎস*--এই উক্তি প্রমাণ করিবার জন্ত 
উপযুক্ত পরীক্ষা! বর্ণনা কর। 

2, শব্দ কি প্রকারে উৎপন্ন হয়? কয়েকটি উদাহরণ সহ ব্যাখ্য! কর। 

3, নিষম্নলিখিতগুলি কি প্রকারে শন্ব উৎপন্ন করে ব্যাখ্যা কর £₹- 
(1) সনোমিটার (1) সুর-শলাকা(1%) গ্রামোফোন । 

4. প্রমাণ কর ষে, শব্ধ প্রবাহের জন্ত বাস্তব মাধ্যমের গ্রয়োজন। 

5, কঠিন, তরল ও বায়ুর মধ্য দিয়া শব্ধ চলে--উহা কি প্রকারে প্রমাণ 
করিবে? 

6. শব্ের সমতল প্রতিফপকে ও অবতল প্রতিফলকে প্রতিফলনের 
ৃষটাস্ত সহ ব্যাখ্যা কর। 

7, শব্দের সমতল গ্রতিফলকে প্রতিফলনের নিয়ম প্রমাণ কর। 

৪, প্রতিধ্বনি কাহাকে বলে ? সাধারণ প্রতিধ্বনি ও উচ্চারিত প্রতিধ্বনি 
শুনিতে হইলে প্রতিফলক অন্ততঃ পক্ষে কতদূরে থাকিবে ? 

9, উপযুক্ত চির আকিয়া কানের গঠন ও বিভিন্ন কার্ধ বর্ণন1! কর। 


শব্ব-বিদ্ভা 11 
শ্রষ্থনস অভ্যযাজ সহ্দ্ন্ছে 0৮)৩০815৩ 07৬ শ্রশ্ীনজ্টী 


7. চ২56811 50 £ ভান দিকের শৃন্তস্থান পূরণ করিয়া বাক্য সম্পূর্ণ 
কর ৫ 


() অত্তঃকর্ণের প্যাচালো নলের নাম_-____ 
(8) শষের বেগ বায়ুতে প্রতি সেকেণ্ডে------ 


2, 09200915690 25০৬ : নিয়লিবিত বাক্য সম্পূর্ণ কর $--শক 
শুনিতে হইলে শর্ষের কম্পন-সংখ্যা সেকেণ্ডে -- (1) হইতে _ (2) বার 
হওয়া উচিত এবং আমাদের কান ও শবের - (3) মধ্যে _- (4) -- (5) -- 
(6) মাধ্যম থাকা গ্রয়োজন। 


3. 4১10৩7250৩ 1২5৪00108৬ 2০৩ £ 

(ক) 55 ০0: 28185 15৩ ও 

সত্য উক্তির পাশে ৯ চিহ্ন দাও। মিথ্য] উক্তির পাশে 0 চিহ্ন দাও £-_ 

(1) আলোকের বেগ ও শের বেগ এক এবং আলোকের ও শব্জের 
প্রতিফলনের নিয়মও এক । 

(0) ধধ্যকর্ণের 'প্রকোষ্টে বাষু থাকে । 

(খ) ৩৪ ০:০৩ £ 

হব কি না উত্তর দাও £ 

() আমাদের কানের ও মুখের সংযোগ আছে কি? 

(8) উচ্চারিত শব্ষের প্রতিধ্বনি শুনিতে হইলে প্রতিফলককে অন্ততঃ 112 
ফুট ঘুরে রাখিবে কি? 

(81) কোন বন্ত সেকেণ্ডে 30 বারের কম কাপিলে শব্ধ শোনা যায় কি? 

4. 48800180226 : 


:: চিন্তের ছুই পাশের দুইটি সংখ্যার বা শব্ের একই সম্পর্ক। শৃন্বস্থান 
পুরণ করিয়া সম্পর্ক বাহির কর £-- 
(1) উচ্চারিত শব্দের গ্রতি- অন্থপ্রকার শবের প্রাতি- 
ধ্বনির জন্য প্রতিফলকের ধ্বনির জন্ত গ্রতিফলকের 
নানতম দুরত্ব £ ন্যুনতম দুরত্ব 2112: 
(2) আলো £ চক্ষু :: শব্ধ: -. 
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59 1181001৩ 01792০5052৬ : 

নিয়লিথিত উক্তির সমর্থনে কয়েকটি কারণ দেওয়া আছে, প্রত্যেক কারঘ 
পৃথকভাবে সত্য। সর্বাগেস্গ যুক্তিযুক্ত কারণটি বল :-_ 

একটি ধাতব নলের এক প্রান্তে হাতুড়ি দিয়া আঘাত করিলে অপর প্রান্তে 
গরপর দুইটি শব্ধ শোনা যায় কারণ £-- 

(৫) নলের ধাতৃ ও বায়ুর মধ্য দিয়! শব বিভিন্ন বেগে চলে। 

(£) হাতুড়ি ও বাযুতে কম্পন হৃষি হয়। 

(%) বাদু ও নলে কম্পন হ্যাট হয়। 

6, কেন হয় বল $-- 

(1) একটি বাত-পাম্পের আসনের উপর বেলজারের ভিতর বাহুনিরু্- 
ভাবে শব্বায়মান তড়িৎঘণ্টা ও বৈদ্যুতিক আলো রাখিয়া যন্ত্র চালাইলে শব্দ 
শোনা যায় না, আলো দেখা যায় । 

(8) কথা বলিবার নলে শব জোর হয়। 

(111) বড় টেবিলের এক প্রান্তে হাত-ঘড়ি রাখিয়া অপর প্রান্তে কান 
রাখিলে ঘড়ির টিক্‌ টিক শব শোনা যায় কিন্ত কান তুলিলে শব্ধ শোনা! যায় ন। 





দ্বিতীয় অধ্যায় 
বিদ্যুৎ, (5150500115) 
প্রথম পার 
বিচ্যুৎ প্রবাহ, ভোলুটিয় কোষ ও বিদ্যুৎ বিভব 


(016০11৩ 00760) 5010910০114 7716000৩ [০16060191) 
ব্ছ্যিৎ্প্র বাছের ফল (626965 0115150101৩ ০076186)১ 
প্রবাহ-মাত্রা (101970915), রোধ (08688919006) 


11, নিব, £ প্রাচীন কাল হইতে আকাশে বিদ্যুতের খেলা 
মানব-মনে ভয় ও বিল্ময় উৎপাদন করিয়াছে। বর্তমান জগতে সভ্যতার 
প্রধান উপাদান বিদ্যুৎ। বিদ্যুৎ ঘরবাড়ী আলোকিত করে। পাখা, ট্রামগাডী, 
রেলগাড়ী চালায়। বিদ্যুতের সাহায্যে রেডিও, টেলিফোন, টেলিগ্রাফ, 
টেলিভিদন প্রতৃতি যন্ত্র চালাইয়। দুর-দূরাস্তে সংবাদ আদান-প্রদান হয়। 

আজ হইতে প্রায় 2590 বৎসর পূর্বে দার্শনিক থ্যালাম আবিষ্কার করেন 
যে আ্যান্বার (৪০৮-পাইন গাছের আঠা) নামক পদার্থকে রেশমী 
কাপড় দিয়া ঘর্ষণ করিলে উহা! হাল্কা ছোট পদার্থ যথ| চুল, শুক কাগজের 
টুকরা, পালক নিজের গায়ে আকর্ষণ করে। তিনি বিদ্যুৎ সম্পর্কে কিছুই 
জানিতেন না। আ্যান্থারের গ্রীক নাম হইল ইলেকট্রন (616০6:09) | এই 
নাম হইতে ইলেক্ট্রিসিটি (61০৮০10) শবের উঁৎপত্তি। 

এখন আমরা জানি ষে এমন অনেক পদার্থ আছে যাহা ঘর্ষণ করিলে এইরূপ 
আকর্ষণী শক্তির উৎপত্তি হয়। একটি সেলুলয়েডের বা প্লাস্টিকের চিরুণী 
ঈতকালে মাথার শুষ্ক চুল আচড়াইয়া বা একটি কাচদগ্ুকে শুক রেশম দিয়া 
ঘর্ষণ করিয়া বা একটি রবারের দণ্ডকে ফ্রানেল দিয়া ঘর্ষণ করিয়! উহাদিগকে 
কাগজ কুচির বা শোলার কুচির উপর ধরিলে কূচিগুলি উহাদের দ্বারা আকুষ্ট হইয়া 
উহাদিগকে স্পর্শ করে, তারপর বিকুষ্ট হুইয়৷ দুরে চলিয়া যায়। র্ষণের জন্য 
এই সকল পদার্থে এক প্রকার শক্তি জন্মায় যাহার ফলে উহার] কুচিগুলিকে 
আকর্ষণ করে। এই অনৃ্ট শক্তিকে বিদ্যুৎ বলে। ঘর্ষণে উৎপন্ন হয় বলিয়া 
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এই বি্যুৎকে ঘর্ষণ বিদ্যুগ ব! স্থির-বিদুযু বলে। চিরুণী, কাচদণ্ড ও চাচ 
গালার এই অবস্থাকে বিদ্যুতাহ্িভ (616০0195600: 0198780 ) অবস্থা বলে। 
তারের মধ্য দিয়া ষে রিছ্যুৎ চলাচল করে তাহাকে চল-বিদ্ুযুৎ বলে। 

12. জুই ব্রিশ্াল্লীভ্শ্রর্মী ব্রিজ এইবার নিয়লিখিত 
পরীক্ষাগুলি কর :-- 

(8) একটি /৯ দণ্ড হইতে শুফ রেশম সত 0 দিয়া একটি ছোট শোলার 
বল 9 (79৮2081) ) ঝুলাও। একটি 1 কাচদগ্ডকে রেশম কাপড় দিয়া ঘর্ষণ 

করিয়া বলের কাছে ধর। বল কাচদণড দ্বারা 

র্ঘ আক হয়, কাচদগ্কে স্পর্শ করে এবং তৎক্ষণাৎ 

কাচদও্ড দ্বারা বিকৃষ্ট হইয়া দুরে সরিয়া যায়। 

এইবার কাচদণ্ডকে বলের নিকটে লইয়া ধাইলে 
॥ বল আরও সরিয়া যায়। 

(11) এইবার একটি রবারদণ্ডকে ফ্লানেল 

দিয়! ঘর্ষণ কর। উপরোক্ত বিলঘিত অপর 

চিত্র 12 £ বিছ্যাতের পরীক্ষা। একটি বলের নিকট লইয়া যাও। বল 

রবারদণ্ড দ্বারা আকৃষ্ট হয়, দণ্ডকে স্পর্শ করে, তারপর বির হইয়া দূরে 
সরিয়। যায়। $ 

(08) প্রথম বলের নিকট রবারদণ্ড এবং দ্বিতীয় বলের নিকট কাচদগ্ড 
বাইয়। আসিলে উহার পরস্পর আকর্ষণ করে। 

এই সকল পরীক্ষা হইতে বোঝ! ঘায় যে, কাচদণ্ডে উৎপন্ন বিদ্যুৎ 
ও রবারদণ্ডে উৎপন্ন বিদ্যুৎ বিভিন্ন ধর্মী। কাচে উৎপন্ন বিছ্যুৎকে 
ধনাত্সক (2০810) এবং রবারে উৎপন্ন বিদ্যৎকে খণাত্সক (12625015 ) 
বিদ্যুৎ বলে। 

13, ছুই ব্বি্যভেল শ্রম £ ৫) বিছ্যুভে আহিত পদার্থ 
অনাহিত পদ্ার্থকে আকর্ষণ করে। উপরের প্রথম পরীক্ষায় কাচে উৎপন্ন 
ধনাক্সক বিছ্যৎ প্রথমে বলকে আকর্ষণ করে, কারণ বলটি অনাহিত 
(800088€0) থাকে । (৫2) যখন বল কাচদগ্কে স্পর্শ করে তখন উহা সম 
বিদ্যাতে আহিত হয় । তখন উহার] পরস্পর বিকর্ষণ করে। সুতরাং লমধর্মী 
বিদ্যুৎ পরস্পর ৰিকর্ষণ করে । (1) পরীক্ষায় বিপরীত ধর্মী বিদ্যুতে আহিত 
কাচদণ্ড বল এবং রবারদণ্ড পরস্পর আকর্ষণ করে। সুতরাং বিপরণতধর্মী 
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বিদ্যুৎ পরস্পর আকর্ষণ করে। (1) ঘর্ষণে দুই প্রকার বিদুৎ সঙ্গ 
পরিমাণে উৎপন্ন হয়। পরীক্ষার দ্বারা দেখানো ধায় যে, চিন্ুণীতে 





চিত্র 19 £ বিষম তডিতের চিত্র 13 £ সমতডিতে 
আকর্ষণ। বিকর্ষণ। 


ও চুলে, কাচদণ্ডে ও রেশমে, রবারদণ্ডে ও ফ্লানেলে ছুই প্রকার বিছ্যুৎ্ৎ সম 
পরিমাণে উৎপন্ন হয়। 


14. শাল্প্রমাঞ্ুুক্র গলম্ম £ ঘর্ষণে বিদ্যুৎ কি প্রকারে উৎপর হয় 
তাহা বুঝিতে হইলে পরমাণুর গঠন মোটামুটি জান] প্রয়োজন। প্রত্যেক 
পরমাণুর কেন্দ্রে প্রোটোন (2:০০০০) ও নিউদ্রোন (৩৪৮০০ ) নামক 
কণা দিয়া গঠিত নিউক্রিয়াস ( ০0০125 ) থাকে । প্রত্যেক প্রোটোন 
কণায় একক ধনাক্জক বিদ্যুৎ থাকে, কিন্তু নিউট্রোন বিছ্যুৎ্-নিরপেক্ষ, 
(22০৮ )। স্থর্জের চারিদিকে যেমন গ্রহ ঘেরে তেমন নিউক্লিয়াসের 
চারিদিকে ইলেক্‌ট্রোন (£15০৮০ ) নামক কণা বিভিন্ন কক্ষে (০:14) 
ঘুরিতেছে। প্রত্যেক ইলেক্ট্রোনে একক খণাত্বক বিদ্যুৎ থাকে। এই 
কণাগুলি পবস্পর ঠ্বদ্যুতিক বলের ছারা 
আকষ্ট থাকে। পরমাগুতে প্রোটোন ও 
ইলেক্ট্রোনের সংখ্যা সমান থাকায় পদার্থ 
বিদ্যুৎসনিরপেক্ষ হয়। পরমাণুর বহির্কক্ষের 
ইলেক্ট্রোনগুলির উপর এই বল কম থাকায় 
উহ্বারা পরমাণুর সহিত তত দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ 
থাকে না। ঘর্ষণ, তাপ বা রাসায়নিক চিত্র 14 £ পরমাণুর গঠন । 
ক্রিয়ার প্রভাবে এই ইলেক্ট্রোনগুলি অপসারিত হয় কিন্তু উহার! একক থাকে 
নাও উহার! অন্থ পরমাণুতে যুক্ত হয়। যে পরমাণুর ইলেক্ট্রোন কমিয়া গেল 
তাহার বিদ্যুৎ-নিরপেক্ষ অবস্থা নষ্ট হইল। উহাতে ইলেক্ট্রোনের বা খণাত্মক 
বিছ্যতের ঘাটতি হয় এবং উহা! ধনাত্মক বিছ্যাত্তে আহিত হয়। যে পরমাণু 
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ইলেক্ট্রোন লাভ করে তাহা খণাত্বক বিদ্যুতে আহিত হয়। পশমী কাপড়ের 
ইলেক্ট্রোনগুলি অপেক্ষাকৃত শিথিল, স্থুতরাং রবারের দণ্ডের সহিত পশমী 
কাপড় ঘধিবার সময় পশমী কাপড়ের ইলেক্ট্রোন রবারদণ্ডে চলিয়া আসে । 
সেইজন্য দণ্ড খণাত্বক বিছ্যুৎযুক্ত ও পশমী কাপড ধনাত্মক বিদ্যুৎযুক্ত হয়। 
কাচ ও রেশমী কাপড়ের ক্ষেত্রে বিপরীত ব্যাপার ঘটে। 

নিয়ের তালিকায় ষে কোন ছুইটি বস্ত ঘর্ষণ করিলে প্রথমটি ধনাত্মক 


পরেরটি খণাত্মক বিদ্যুৎ যুক্ত হয়। 
1. পশম 4" মানুষের হাত 7. গালা 
2, কাচ 5, ধাতু ৪, আ্যাঙ্থার 
3, রেশম 6, এবোনাইট 9. রূজন 


15. শল্ল্িলাতী (0০25050০607) ও অসপ্ভ্রিবাহী (০. 
0০07০080602 ০: ]1580180) 5 একটি পিতলের দণ্ডকে হাতে করিয়। রেশম 
দ্বারা ঘর্ষণ কর, দণ্ডকে কাগজের টুকরার নিকটে ধরিলে উহা ট্করাগুলিকে 
আকর্ষণ করে ন1 (চিত্র 15)। এবার দণ্ডকে কাঠের হাতলের সঙ্গে যুক্ত করিয়া 
হাতল ধরিয়া ঘর্ষণ করিলে দণ্ড 
কাগজের টুক্করাগুলিকে আকর্ষণ 
করে (চিন্তর 16), কেন? 

পিতলের দণ্ডে বিহ্যুৎ হয 
হইবার পরই পিতলের ভিতর দিয়া 
রানা বিদ্যুৎ মানুষের দেহ দিয়া তৎক্ষণাৎ 

পৃথিবীতে চলিয়া যায়। কাঠের 
হাতল লাগাইলে দণ্ডে উৎপন্ন ব্ছ্যু কাঠের মধ্য দিয়া যাইতে পারে না। 

ষে সকল পদার্থের কোন অংশে 
বিদ্যুৎ স্পর্শ করাইলে সমস্ত পদার্থে 
বিদ্যুৎ ছড়াইয়। পে, পদার্থ সংলগ্র 
অন্য পদার্থে চলিয়া যায় তাহাদিগকে 
পরিবাহী বলে_যথা মাটি, ধাতু, 
কারবন, মানুষের দেহ, আসিড 
ও ধাতব লব্দ। যে সকল চিত্র 16 কাঠের হাতলযুক্ত পিতলের দড। 
পদার্থের মধ্য দিয়! বিহ্যৎ সহজে চলাচল করে না তাহাদিগকে অপরিবাহথী 
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বা অস্তরক বলে__থা কাচ, পশম, রেশম, তৈল, রবার, গন্ধক, মোম, গালা, 
এবোনাইট | ধাতুর মধ্যে তামা, বূপা, এযালুমিনিয়াম ভাল বিছ্যৎ পরিবাহী। 
পরিবাহীতে ইলেকট্রোন জমিলে তাহারা শ্বচ্ছন্দে চলাফেরা করে । অপরিবাহীতে 
ইলেকট্রোন,জমিলে তাহারা এক অংশেই থাকিয়। ঘায়। এই কারণে কোন 
পরিবাহীকে বিছ্যুৎযুক্ত করিতে হইলে সেটিকে আগে কিছু অপরিবাহীর উপর 
রাখিতে হয়। পৃথিবী একটি বিরাট পরিবাহী। যেকোন আহিত বস্তকে বিদ্যুৎ 
মোক্ষণ (৫£8098:£6) করিতে হইলে কোন পরিবাহীর মাধ্যমে পৃথিবীর সঙ্গে 
যোগ করিতে হয়। 

16, শ্রিহ্যশু-শ্রন্বাহ 2 যদি ছুইটি অন্তরিত বিদ্যুৎ-আহিত 
(61606109119 09815) গোলক 4৯ ও 8 কে একটি ধাতব তার 0 দিয়া যোগ 
করা যায়, তবে /৯ ও $-এর অবস্থার উপর নির্ভর করিয়া বিদ্যুৎ 4 হইতে 
8 তে কিংবা! ৪ হইতে 4১ তে প্রবাহিত হইতে পারে, কিংবা উহাদের মধ্যে 


৩ 
| এ চিত্র 1? 
কোন বিদ্যুৎ প্রবাহিত নাও*হইতে পারে । কোন পরিবাহীর মাধ্যমে বিদ্যুতের 
এই হাতায়াতকে বিদ্যুৎ-প্রবান (616০00০ ০0160 বলে। ষে বিহ্যুৎ 
তারের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হয় তাহাকে চল-বিতুযুত (০9:7608 6150610165) 
বলে। 

17. ন্রিছ্যু-ন্িভল্ব (£15০050 7065005]) $ আমরা জানি 
জল উচু জায়গা! হইতে নীচু জায়গার দিকে প্রবাহিত হয়। পর্বতের বরফ-গলা 
জল বা বৃষ্টির জল পর্বতের গা বহিয়া সমতল ভূমিতে পড়ে । জলপ্রপাতের জল 
পর্বতের খুব উচু জায়গ! হইতে নিম জায়গায় সবেগে প্রবাহিত হয়। কেন জল 
উচু জায়গ! হইতে নিয় জায়গায় প্রবাহিত হয়? উহার কারণ উচু জায়গায় 
জলের চাপ অধিক হয় এবং নীচু জায়গায় জলের চাপ কম হয়। জল অধিক 
চাপের জায়গা হইতে কম চাপের দিকে প্রবাহিত হয়। কখনও নীচু জায়গ| 
হইতে জল উচু জায়গায় শ্বতঃই প্রধাহিত হয় না। 

পরীক্ষা £$ মনে কর /১ ও 7 দুইটি দীর্ঘ পান্ধ একটি ণু' প্যাচকল যুক্ত 0 
নল হবার যোগ করা! আছে। প্যাচকল খুলিলে পান্্রদ্ধয়ের মধ্যে সংযোগ স্থাপিত, 
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হয়। 4 পাজ্র 9 পান্ত্রের অপেক্ষা মোটা। প্যাচকল বন্ধ করিয়া উভয় পান্রে জল 
ঢাল যাহাতে / পাত্রে জলের উচ্চত। 9 পাত্রের উচ্চতা অপেক্ষা অধিক হয়। 
মনে কর £& পাত্রের জলের তল & এবং 3 পান্তরের জলের তল 9 প্যাচকল 
খুলিয়া দাও। এখন দেখা যায় 8 পাত্র হইতে জল 4৯ পারে যায়। "যতক্ষণ পর্যন্ত 
£& ও ৪8 পাজ্জের জল একতলে না 
আসে ততক্ষণ পর্ধস্ত এই জল-প্রবাহ 
চলে। জল-তল এক হইলেই জল- 
প্রবাহ বন্ধ হয়। এখানে তরলের 
প্রবাহ তরলের পরিমাণের উপর নির্ভর 
করে না, তরলের তল বা চাপের 
উপর নির্ভর করে। এই চাপই তরলকে 
যার উচু জায়গা হইতে নিচু ভায়গায় 
জল 4 পাত্রে যায়। ঠেলিয়া দেয়। 
এইবার বিদ্যুতের কথায় আস! যাক। জলের ক্ষেত্রে যাহাকে চাপ বলা হয় 
বিছ্যতের ক্ষেত্রে তাঁহাকে বিভব বা বৈদ্যুতিক চাপ বলা হয়। জল 
যেমন উচ্চ চাপ হইতে নিম্ন চাপের দিকে প্রবাহিত হয়, রিছ্যুৎ জেন উচ্চ বিভব 
হইতে নিয় বিভবের দিকে প্রবাহিত হয়। জলের তল সমান হইলে 
যেমন জল প্রবাহিত হয় না সেইব্প দুইটি পরিবাহীর বিভব সমান হইলে 
উহাদের মধ্যে বিছ্যুৎ-প্রবাহ হয় না। যদি £-এর বিভব অধিক হয় তবে 4» 
হইতে 8-তে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইবে আর যদি ৪-এর বিভব অধিক হয় তৰে 
ট হইতে /১-তে বিদ্যুৎ প্রবাস্থিত হইবে। যদি ১ ও 8-এর বিভব সমান হয় 
তবে /& ও 93-এর মধ্যে কোন বিহ্্যুৎ প্রবাহিত হইবে না (চিত্র 17)। 
স্থৃতরাং/কোন বিছ্যুতগ্রস্ত পরিবাহীর বৈদ্যুতিক অবস্থা, যাহা উক্ত পরিবাহী 
হইতে বা উক্ত পরিবাহীতে বিছ্যৎ প্রবাহিত হইবে কিন! তাহা নির্ভর করে, 
সেই অবস্থাকে বিদ্যুৎ বিভব বলে | )বিছ্যৎ সব সময়েই উচ্চ বিভব হইতে নিয় 
বিভবেযষায়। আবার একটি বিছ্যৎ-শৃন্য বস্তর বিভব 07 স্থতরাং বিদ্যুৎযুক্ত 
বস্ত্র হইতে বিদ্যুৎ সব সময়েই বিছ্যুৎ-শুন্ত বস্তুতে প্রবাহিত হয়। জলের 
উচ্চতার প্রভেদ থাকার জন্ত যেমন চাপের পার্থক্য হয়, দুইটি বস্তর মধ্যে 
বিভব প্রভেদ থাকার জন্ত তেমন বৈছ্যুতিক-চাপের পার্থক্য হয়। এই চাঁপই 
বিছ্যাৎকে প্রবাহিত করায়। 
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18, স্ছাজী ব্রিচ্য-্রন্লাহ্‌ ই ছুইটি বিভিন্ন বিভবঘুক্ত বিদ্যুৎগরস্ত 
পরিবাহীকে তার দ্বার! যুক্ত করিলে ক্ষণিকের জন্য বিছ্যুৎ-প্রবাহ পাওয়া যায়; 
কারণ মুহূর্তের মধ্যে উহাদের বিভব সমান হয়, প্রবাহ বন্ধ হয়। হতরাং কোন 
ব্যবস্থার ছার ষদি আমর! দুই বস্তুর বিভব-পার্থক্য বজায় রাখিতে পারি তবে 
আমর! একটি স্থায়ী বিদ্যুৎ-প্রবাহ পাইতে পারি। এই প্রসঙ্গে জল-প্রবাহের 
সঙ্গে তুলন। কর! ষায়। 


মনে কর 4 ও টব ছুইটি পাত্র 0 নল দ্বারা যুক্ত। ৮ ও ৫ ছুইটি পাত্রের 
জলের তগ্গ। ণু" প্যাচকল খুলিয়া দিলে জল 1 পাত্র হইতে টব পাত্রে প্রবাহিত 
হয়, কিন্ত এই প্রবাহ ক্ষণস্থায়ী হয় কারণ ক্ষণেকের মধ্যে ছুই পাত্রে জল একতলে 
আসিলে প্রবাহ বন্ধ হয়। 

এখন যদি কোন যন্ত্র ছারা জল যে হারে 4 পাত্র হইতে 0 নল 
দিয়া টব পাত্রে প্রবাহিত হয় সেই হারে 
পাম্প করিয়। টব পাত্র হইতে 1৬ পাত্রে 
তুলিবার ব্যবস্থা করা হয়, তবে ৮৩ ৫ 
জলতলের পার্থক্য সর্বদা একই থাকে 
এবং 1৬ পার হইতে জল একটানা 
পান্ডে প্রবাহিত হইবে ।, এই ক্ষেত্রে পাম্প 
চালাইতে কিছু যান্ত্রিক শক্তি খরচ হয়। 

এইবার একটানা বিছ্যৎ প্রবাহের 
ক্ষেতে আসা যাক। একটি সুইচ 
টিপিলে ঘরে বৈদ্যুতিক বাতির তারে চিত্র 19 £ পাম্প দ্বার জল ঘৰ পাত্র 
নিরবচ্ছিন্ন প্রবাহ চলে বলিয়া বাতি বরাবর হইতে & পাত্রে তোলা হইতেছে) 
জ্লিতে থাকে । কেন এমন হয়? ভায়নামে যন্ত্রের সহিত বাতির তারের 
ছুই প্রান্ত যোগ করা থাকে । এই ভায়নামো যন্ত্ই তারের ছুই প্রান্তে সর্বদা! একই 
বিভব-পার্থক্য স্থায়ীভাবে বজায় রাখে । 4৯ ও 9 গোলকের (চিন্ত্র 17) মধ্যে 
যদি সর্বদ। বিভব-পার্থক) এক মানে বজায় রাখ! যায়, তবে উহাদের মধ্যে 
বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলিতে থাকিবে । ভায়নামোতে যাল্ত্রিক শক্তি খরচ করি! 
বিভব-পার্থক্য বজায় রাখ! হয়। বিছ্যুৎ-কোষে (1০৮20 ০81) ) রাসায়নিক 
শক্তি খরচ করিয়া জলের পাম্পের মত বিহ্যুৎ পাম্প করিয়া স্থায়ী বিভব-পার্থক্য 
স্থষ্টি করা হয়। অতএব বিদ্যুৎ প্রবাহের জন্ত নিক্ললিখিত সর্ত প্রয়োজন 
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(7) ছুইটি বিদ্যুগগ্রস্ত বস্তর মধ্যে সমান বিভব-পার্থক্য এবং (৫) একটি সংযোজক 
তার। বিভব-পার্থক্য ষত বেশী হইবে বিছ্যৎ-প্রবাহের প্রাবল্য তত বাড়িবে। 


19. বিচ্যুত ইক্ষান্মে আত্তিক্ষাল্র 2 1786 শ্রীষ্টাবে 
ইটালির বোলোনা বিশ্ববিদ্যালয়ের শারীর বিস্যার অধ্যাপক লুইগি গর্ালভ্যানি 
একদিন স্যকাটা ব্যাঙের পা লবণ জলে ভিজাইয়া! লোহার দণ্ড সংলগ্ন পিতলের 
দণ্ড হইতে ঝুলাইয়া রাখেন। হঠাৎ তিনি লক্ষ্য করেন যে ধতবার বাতাসে 


আন্দোলিত হইয়া! ব্যাঙের পা লোহার দণ্ড স্পর্শ করে ততবারই মাংসপেশী 
হঠাৎ "সংকুচিত হইম্বা পা 


ছিটুকাইয়! যায়। তিনি ইহাতে 
আশ্চর্য হন। তিনি পুনরায় 
একটি ব্যাঙের পেশী কপার 
( তামার ) হুক হইতে ঝুলাইয়! 
জিঙ্কের (দস্ভার) দণ্ড স্পর্শ 
করান। উহাতে পেশীর 
সংকোচন সবচেয়ে বেশী হয়। 
| এই পরীক্ষা হইতে তিনি সিদ্ধান্ত 
চিত্র 20 £ ব্যাঙের পা সংকুচিত হয় । করের ষে, ম্বত ব্যাঙের শরীরে 
জৈব বিদ্যুৎ বর্তমান আছে। এই সকল পরীক্ষার জন্য সকলে তাহাকে বিদ্রুপ 
করিল্বা ব্যাঙ নাচানো অধ্যাপক বলিত। কিন্তু তৎপরে 1792 খুস্টাৰে প্যাভিয়া 
বিশ্ববিষ্তালয়ের অধ্যাপক ভোল্টা প্রমাণ করেন ষে ব্যাঙের শরীরে কোন বিদ্যুৎ 
নাই। পিতল ও লোহা! অথবা তামা ও দস্ভা-এই দুইটি ধাতুর সংস্পর্শে 
বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়। কিন্তু এঁইি মতবাদেও কিছু ক্রটি থাকিয়া যায়। পরে 
বিজ্ঞানীর! স্থির করেন বিছ্যৎ-প্রবাহের মূল কারণ কিছু রাসায়নিক শক্তি। 

20, সব্রজ্প ০ভ্ভাল্ভীম ০ক্ষান্ (51091 ড০15$০ 
০৪11) £ সর্বপ্রথম ভোল্টা এই কোষ নির্মাণ করেন বলিয়া উহাকে সরল 
ভোল্টীয় কোষ বলে। ইহাতে একটি কাচের বা পোপিলিনের পাত্রে কিছু 
পাতল] (01115) সালফিউরিক আযাসিভের মধ্যে একটি তামার পাত ও 
একটি জিঙ্কের পাত একটু দূরে দূরে রাখিয়া আংশিক ভোবানো থাকে । পাত 
ছুইটির আ্যাঁসিডের বাহিরের অংশে ছুইটি বন্ধনীর ( €5000398] ) সাহায্যে 
ছুইটি তামার তাঁর লাগানো থাকে৷ তার ছুইটি যোগ করিলে পাত্রের ভিতর 





বিদ্যুৎ 


রাসায়নিক ক্রিয়া আরস্ভ হয়। জিষ্কের সহিত সালফিউরিক আাসিডের 
রাসায়নিক ক্রিয়ায় জিস্ক সালফেট ও হাইড্রোজেন গ্যাপ উৎপন্ন হয় 
€2014+79904 "০ 20504400501 
এই রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে জিঙ্ক খণাত্মক 
বিছ্যুৎযুকত (বেশী ইলেক্ট্রোন যুক্ত ) 
হয়। জিঙ্ক পাতকে খণাত্মক বিদ্যুৎস্বার যর 
(616০6০৫৪) বলে। কপার পাত তা 
ধনাত্মক বিদ্যুৎযুক্ত '( কম ইলেক্ট্রোন [0 
যুক্ত) হয়। কপার পাতকে ধনাত্মক হউক এসিড ও জল 
বিদ্যুত্ঘার বলে। চিত্র 21 £ সরল ভোল্টীয় কোষ। 

21. ব্য প্রলাহেল্স হ্যাহ্যাঃ সালফিউরিক আ্যাসিডে 
কপারের পাত ডুবাইলে তামার পরমাণুর ইলেক্ট্রোন আযাসিডে চলিয়া যায় এবং 
কপারের পাত ধনাত্মক বিদ্যুৎযুক্ত হয়। স্থতরাং কপার ও আসিডের মধ্যে 
ধনাত্মক-বিভব পার্থক্য স্থট্ি হয়। আবার জিস্ক পাত আযাসিডে ডুবাইলে উহা 
ধণাত্মক বিছ্যুত্যুক্ত হয়। স্থৃতরাং খণাত্মক বিভব-পার্থক্য স্ষ্টি হয়। কপার পাত 
উচ্চ বিভবে এবং জিঙ্কের পাত নিয় বিভবে থাকে । দুই পাত্তকে তার দিয়া 
যোগ করিলে রাসায়নিক ক্রিয়ার সঙ্গে সঙ্গে কপার পাত হইতে এ তার 
জিঙ্কের পাতে বিছ্যুৎ-প্রবাহ চলিতে থাকে । 

বিছ্যৎ-প্রবাহের ফলে দুই পাতের মধ্যে বিভব-পার্থক্য কমিতে চেষ্টা করে। 
এই বিভব-পার্থক্য বজায় রাখিবার জন্ত আরও রাসায়নিক ক্রিয়া! হয়। 

কপারের পাতকে ধনাত্মক মেরু (0০15) ও জিক্কের পাতকে খণাত্মক মের 
বলে। ছুই মেরুকে তার দিয়া ঘোগ করিলে বিহ্যতের পথকে সম্পূর্ণ বর্তনী 
(0059166 0:09) বলে । ছুই মেরু তার দিয়া ধোগ করিলে বর্তনীকে 
সংহত ( 0198০৫) বর্তনী বলে। এই অবস্থাতেই কেবল বিদ্যুৎ প্রবাহিত 
হয়। ছুই মেরুর মধ্যে কোন সংযোগ না৷ থাকিলে বর্তনীকে খণ্ডিত (0099 ) 
ব্্ভনী বলে। এই অবস্থায় কোন বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয় না। 

22. ন্বিহ্যু-ভ্রলাতেল্র স্কুশ 2 যখন কোন তারের ভিতর দিয়া 
বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয় তখন নিম্নলিখিত ফল দেখ। যায় :--. 

8) চুন্বকীয় ফল (7580৩7০6০০৮) £ যখন তারের মধ্য দিয়া 
বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয় তখন তারের চতুর্দিকে একটি চৌন্বক শক্তির উত্তব হ্য়। 


















খা 


টুন বিজ্ঞানিক। 


একটি সুচী চুম্বক ( 20880600060] ) বিদ্যুত্বাহী তারের নিকট আনিলে 
সুচী-চুস্বক বিক্ষিপ্ত হয়। স্থির বিদ্যুতে এই চুম্বক ধর্মের উদ্ভব হয় না। এই 
বিষয় পরে আলোচিত হইয়ছে। 


(8) তাপীয় কল (7765008 626০৮): কোন তারের মধ্য দিয়া 
বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইলে তারটি গরম হইয়া উঠে। একটি 
কাচ পাত্রে জল বা কোন তরল পদার্থ লইয়া উহার ভিতর 
একটি সরু তার ডুবাইয়া তারের প্রান্তকে ব্যাটারির সহিত 
যুক্ত করিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহিত করিলে তারের তাপে তরল 
গরম হয়। একটি থার্ধমিটার ডুবাইলে উষ্ণতা বোবা 
যায়। যদি তারটি খুব সরু হয় তবে তার এত উঞ্জ 
হয় যে উহ! আলে বিকীর্ণ করে। বিদ্যুৎ প্রবাহের 
তাপীযম ও আলোকীয় ফলের ব্যবহারিক প্রয়োগের কথা 
পরে বল! হইবে। 
(11) রাসায়নিক ফল (036101058] 696০6) 2 
দি কতকগুলি পদার্থের (ষথা আগ্িকজল, ক্ষার বা লবণের 
জলীয় দ্রবণ, গলিত কঠিন পদার্থ) মধ্য দিয়া বিদ্যুৎ 
প্রবাহিত হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে উহাদিগের অণুগুণি রাসায়নিক ভাবে বিশ্রিষ্ 
হয়। এই সকল পদার্থকে ইলেক্ট্রোলাইট (68159001515 ) বা বিদ্যুৎ 
বিঙ্গেব্য বলে। বিদ্যুৎ দ্বারা এইরূপ পদার্থেব বিঙ্লেষণকে বিদ্যুৎ বিশ্লেষণ 
(01600015819) বলে । সুতরাং বিছ্যুৎৎ বিশ্লেষণ - বিদ্যুৎ পরিবহন +রাসায়নিক 
বিয়োজন | ষে পাত্রে বিদ্যুৎ বিশ্লেষণ হয় তাহাকে বিদ্যুৎ বিশ্লেষক 
কোষ (6150001500০ ০৪1) বা ভোল্টামিটার ( ৬০100665:) বলে। 
ইলেক্‌ট্রোলাইটে নিমঞ্জিত পদার্থকে বিদ্যু দ্বার (61০৮০ ) বলে। যে 
সবার দিয়া বিদ্যুৎ ভোল্টামিটারে গ্রবেশ করে তাহাকে আানোড (4১০৭৪) 
বলে। উহা ব্যাটারির ধনাত্মক মেরুর সহিত যুক্ু থাকে এবং যে দ্বার দিয় 
বিদ্যুৎ ভোল্টামিটার ত্যাগ করে তাহাকে ক্যাথোড (020095) বলে। 
উহা! ব্যাটারির খণাত্মক মেরুর সহিত যুক্ত থাকে । আযানোড দ্বার ধনাতুক 
বিদ্যুৎ যুক্ত হয় এবং ক্যাথোড দ্বার খণাত্মক বিদ্যুৎ যুক্ত হয়। 
পরীক্ষা ঃ (1) একটি পাত্রে অল্প আসিভ মিশ্রিত জল লও । নীচের 
কর্কের ভিতর দিয়া ছুইটি প্লাটিনাম পাত জলের ভিতর প্রবেশ করাও, তারের 





বিদ্যুৎ ৮০০. 


শেষ প্রান্ত ব্যাটারির দুইটি মেরুর সঙ্গে যুক্ত কর। দুইটি অংশাস্কিত জলপুর্ণ 
পরীক্ষা-নল /৯ ও 7 হুইটি পাতের উপর উপুড় করিয়। পাত্রকে বদ্ধনী হার। 
আটকাও ; এখন ব্যাটারি 
হইতে পাত্রের জলের মধ্যে 
বিচ্যুৎ প্রবাহিত করাও। 
জল অক্সিজেন ও হাইড 
জেনে বিশ্লিষ্ট হয়। ধনাত্মক 
9৪ দ্বারে অক্সিজেন: এবং 
খণাত্মক 4» দ্বারে হাইড়ো- 
জেন জমে । ূ . 
(৮) একটি কাচ পান্রে চিত্র 9৪ ঃ জলের বিছ্যুৎবিশ্লেষ্ণ। 
কপার সালফেট দ্রবণ লও, উহাতে কয়েক ফোটা সালফিউরিক আযাসিভ মিশাও । 
দ্রবণের ভিতর দুইটি তামার পাত ভুবাও। ৪ পাতকে প্রথমে পরিষ্কার ও শু 
করিয়৷ ওজন কব। উহাকে বিদ্যুৎ কোষের 
খণাত্মক মেরুর সঙ্গে যুক্ত কর। 4৯ পাতকে 
বিদ্যুৎ কোষের ধনাত্মক মেরুর সঙ্গে যুক্ত 
কর। বিদ্যুৎ কোষ হইতে কিছুক্ষণ বিদ্যুৎ 
দ্রবণের ভিতর দিয় প্রবাহিত কর। পরে 
8 পাত শু করিয়া ওজন কর। উহার 
চিত্র 24 £ কপার সালফেটের ওজন কিছু বাড়ে, কেন? কপার সালফেট 
বিছযুৎ-বিজলেষণ। কপার ও সালফিয়ন (90) ) আয়নে 
বিশ্লিষ্ট হয় £ 08504 -৮0৫+++905--1& বিছ্যুত্যুক্ত পরমাণু বা পরমাণু 
সমবায়কে আয়ন (100) বলে। বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইলে ধনাত্মক কপার আয়ন 
ক্যাথোডে এবং খণাত্মক সালফিয়ন আয়ন আানোভে আকুষ্ট হইয়া সরিয়া 
যায় এবং বিছ্যুৎ মোক্ষণ করিয়া পরমাণুতে পরিণত হয। এই ক্ষেত্রে কপারের 
পরমাণু ক্াথোভে জমা হয়। ফলে 3 পাতের ওজন বাড়ে। 
কোন বিছ্যুৎ্ঘারে ষে পরিমাণ ধাতু বা অন্য পরমাণু মুক্ত হয় তাহা প্রবাহ- 
মাত্রা ও প্রবাহের সময়ের সঙ্গে সমানুপাতিক হয়। 
'বিদ্যুৎ-বিক্লেষণ আমাদের অনেক উপকার করে । থা £-- 
(7) বিদ্যুৎলেপন (61500591618) প্রক্রিয়ার ছারা নিকৃষ্ট ধাতুদ্রব্যের (যথা-_ 
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বিজ্ঞানিক! 


চামচ, কাটা, বোতাম ও বিভিন্ন যন্ত্রপাতির অংশ) উপর উৎকৃষ্ট বিভিন্ন ধাতুর 
যথা-- সোনা, রূপা, নিকেল ইত্যাদির প্রলেপ দেওয়া হয়। ধাতব দ্রব্যকে পরিষ্কার 
করিয়! বিদ্যুৎ-গাহে ডুবানো! হয়। উহাকে ক্যাথোড করা হয়। যে ধাতুকে 
লেপিত কর! হয় তাহার বিশুদ্ধ দগ্ডকে আানোড করা হয়। যে ধাতু লেপিত 
করা হয় গাহে তাহার একটি 
লবণের জুবণ থাকে । লোহার 
দ্রব্যের উপর নিকেল লেপনের 
সময় গাহে সিকেল আযামোনিয়াম 
সালফেট দ্রবণ লওয়া হয়। লোহার 
দ্রব্যকে ক্যাথোড ও নিকেল দণ্ডকে 

চিত্র 2; বিছ্যাংলেপন। আনোড করা হয়। পিতলের 
দ্রব্যের উপর সোনার বা! রূপার লেপনকে গগিণ্টি করা বলে। বিদ্যুৎ লেপনে 
দ্রব্যগুলি চকচকে, সুন্দর ও টেকসই হয়। 





(৫) ধাতুর উপর অক্ষরের ছাচ (619০6০07808 ) প্রস্তুত হয়। 
(8?) আকরিক হইতে বিদ্যুৎ বিশ্লেষণ দ্বার] ধাতু শোধন করা হয়। 


23. এরা আজ্ঞা ( [6081 ) 5 বাড়ীর ছাদে হে জলের ট্যাস্ক 
থাকে তাহ হইতে নলের সাহায্যে চারিদিকে-জল সরবরাহ হয়। তারের মধ্য 
দিছ্। বিছ্যতের প্রবাহ-মাজ্জা বুঝিতে হইলে পুনরায় নলের ভিতর এই জল- 
প্রবাহের সহিত তুলনা করিতে হইবে । নলের ছুই মুখে যদি চাপের পার্থক্য 
বজায় রাখা যায় তবে নলে স্থায়ী জল-গ্রবাহ থাকিবে। নলের যে কোন 
বিন্দুর মধ্য দিয়া প্রতি সেকেণ্ডে ষে জল বাহির হয় তাহার পরিমাণ দ্বার! 
জল-প্রবাহের মাত্রা মাপা যায়। যদি 10 সেকেণ্ডে 100 গ্রাম জল নল দিয়! 


বাহির হয়, তবে জলের ্রবাহ-মান্া- 2 -10 গ্রাম প্রতি সেকেণ্ডে। 


অন্রূপভাবে (কন পরিবাহীর যথা একটি তারের যে কোন বিন্দুর মধ্য দিয়' 
প্রতি সেকেণ্ডে ষে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয় তাহার পরিমাণ দ্বার। বিদ্যুতের প্রবাহ্‌- 
মাত্র মাপা যায় )ধদি £ সেকেও্ডে নু পরিমাণ বিদ্যুৎ তারের কোন বিন্দুর মধ্য দিয় 


প্রবাহিত হয় তবে বিদ্যুতের প্রবাহ-মাত্রা 1. | বিদ্যুতের প্রবাহ-মাত্রা 


মাধারণতঃ আযাম্পিয়ার (802516 ) এককে প্রকাশিত হয়। 


বিদ্যুৎ 25 


24. জান (8২5515৪০৩৩ ) £ জলের নলের ছুই মুখে চাপের পার্থক্য 
সমান রাখিয়া যদি নলের প্রস্থচ্ছেদ বা দৈর্ঘ্য কমানে। বা বাড়ানো যায় তবে 
জলের প্রবাহের মাত্রা পরিবত্িত হয়। নলের গ্রস্থচ্ছেদ বাড়িলে অর্থাৎ নলটি 
মোটা হইলে এবং নলের দৈর্ঘ্য 
কমিলে অর্থাৎ নলটি ছোট হইলে 
জলের প্রবাহ-মান্রা বাড়িবে। মোট! 
নলে বা ছোট নলে জল কম ধর্ষণজনিত 7৯২৯৯ 
বাধ! পায়। আবার সরু নলে বাদীর্ঘ _____ ৯ ____ 
নে জল অধিক ঘর্ষণজনিত বাধ! পায়। বিড 
মোটা নলে অধিক জল এবং সর্কু চিত্র 96: জল-প্রবাহ ও রোধের তুলনা 
নলে কম জল প্রবাহিত হয়। 





বিছ্যৎ-প্রবাহের ক্ষেত্রেও এইকপ ঘটে । বিদ্যুতের প্রবাহ-্মাত্রা তারের 
প্রস্থচ্ছেদ ও দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভর করে। তারের প্রস্থচ্ছেদ কমিলে বিদ্যুতের 
প্রবাহ মাত্র কমে। তারের প্রন্থচ্ছেদ বাড়িলে বিছ্যতের প্রবাহ-মাত্রা বাড়ে। 
তারের দৈর্ঘ্য বাড়িলে বিদ্যুতের প্রবাহ মাত্রা কমে । তারের দৈর্ঘ্য কমিলে গ্রবাহ 
মাত্রা বাড়ে । অর্থাৎ মোট তারে বিদ্যুৎ প্রবাহ কম বাধা পায়) সরু তারে অধিক 
বাধ! পায়। তারের ধর্ঘ্য বাড়িলে বাধাও বাড়ে । এই বাধাকে রোধ বলে। 
ইলেক্ট্রোনবাদ অঙুসারে এ্রবিবুহীর তর দিয়া ইলেক্ট্রোনের গতিই বিদ্যুৎ 
প্রবাহ উৎপন্ন করছ? বিছাৎ প্রবাহের সময় যাহা ইলেক্ফ্রোনের গতিকে বাধা 
দেয় তাহাকেই রৌধ বলে 1 রোধ পরিবাহীর দৈর্ঘ্যের সমানুপাতে, প্রস্থচ্ছেদের 
ব্যাস্তান্গপাতে পরিবতিত হয়। বদি পরিবাহীর ক্েধ ২, পরিবাহীর দৈর্ঘ্য», 


পরিবাহীর প্রস্থচ্ছেদ -* ৪ হয়, তবে [৭ | ইহা ছাড়া রোধ পরিবাহীর 
উপাদান ও উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। পরিঝাহীর উষ্ণত! ধত বাড়ে রোধ 
তত বাড়ে। জ্বলের ক্ষেত্রে নলের উপাদান বা জলের উষ্ণতার উপর রোধ 
নির্ভর করে না। সাধারণতঃ ধাতৃগুলির রোধ কম। উহাদের মধ্যে সোনা, 
রূপা, তামার রোধ খুব কম। পম, রবার প্রভৃতি কুগরিবাহীর রোধ 
খুব বেশী। ৃ ॥ 
রোধ সাধারণতঃ ওম (01010 ) এককে প্রকাশিত হয় । (কোন পরিরাহীর 
দুই প্রান্তে এক ভোণ্ট ধিতব-পার্থক্য খাকিলে খঙ্গি উহার যধ্য: দিয় এক 


26 বিজ্ঞানিক 


আযাম্পিয়ার বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয়, তবে উহার রোধ এক ওহম এ সুতরাং, 


1] ভোণ্ট 
1আযাম্পিয়ার 


জলগ্রবাহের তীব্রতা বাড়াইতে হইলে জলকে পাম্প করিয়া উচ্চ স্থানে 
উঠাইয়! জলের চাঁপ বাড়াইতে হয়। বিদ্যুৎ-প্রবাহের তীব্রতা বাডাইতে হইলে 
ক্যাথোড হইতে ইলেক্ট্রোন পাম্প করিয়। আনোডের উপর ইলেক্‌দ্রোনের চাপ। 
বাড়াইতে হয়। টৈছ্যুতিক কোষ, ভায়নামে যষ্ত্রের সাহায্যে এই চাপ 
বাড়ানো যায় । 


1 ওহম 


25 ওহ সুভ (01১707518৮1) 2 এই স্বত্র দ্বারা প্রবাহ-মাত্রা, 
রোধ ও বিভব পার্থক্যের সম্পর্ক নির্ণীত হয়। 1826 খুস্টাবে ওহম এই সুত্র 
আবিষ্কার করেন: জমান উঞ্ণতায় কোন পরিবাহীর দুই প্রান্তের 
বিভব-পার্থক্য উহার প্রবাহু-মাত্রার সমানুপাতিক হয়। মনে কব 
কোন পরিবাহীর ছুই প্রান্তের বিভব-পার্থক্য-৬৯- ৪ এবং ৬৯১৬৪ 

৬৮৯ -- ৬০ ০ প্রবাহ মাত্রা ? 
ওহম এই অন্ুপাতকে রোধ আখ্যা দেন । 
বিভব-পার্থক্য - রোধ « প্রবাহ-মাত্র। ৷ 


অনুশীলনী 


স্তির-বিদ্যুৎ বলিতে কি বুঝ? 
বিদ্যুৎ কয় প্রকার ? উহাদের আকর্ষন ও বিকর্ষণের নিয়ম বল! 
বিছ্যৎ-প্রবাহ বলিতে কি বুঝ? 
পরিবাহী ও অপরিবাহী কাহাকে বলে? উদাহরণ দাও । 

5. পরিবাহীর বিভব বলিতে কি বুঝ ব্যাখ্যা কর। বিভবের সঙ্গে তরলের 
চাপের কি সম্পর্ক? 

6» সরল বিছ্যুৎ-কোষ বর্ণনা! কর। 

?, বিছ্যৎ-প্রবাহের ফল কি? . 

8. স্থায়ী বিছ্যুৎ-প্রবাহ কি প্রকারে সহি কর! যায়? 


চিট 185 


বিছ্যুৎ 


9, বিদ্যুৎ-প্রবাহের মাত্রা ও জল-্প্রবাহের মাত্রার তুলনা কর। 
10. পরিবাহীর রোধ কাহাকে বলে? উহা কিসের উপর নির্ভর করে? 
11. ওহম-স্থত্র কাহাকে বলে ? ৰ 
12. পরমাণুর ইলেক্ট্রোনীয় গঠন সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 
13, £1057056 1২5519০07085 [5195 ২ 
হত ০0৮55155595 : সত্য যুক্তির গায়ে" অক্ষর লিখ। 
(৫) নিম্ন বিভব হইতে উচ্চ বিভবে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয় । 
(11) সম বিদ্যুৎ পরস্পরকে বিকর্ষণ করে, অসম বিদ্যুৎ পরস্পরকে 
আকর্ষণ করে। 
(311) বিছ্যৎকোষ হইতে আমরা চলবিদ্যুৎ পাই। 
স্৩৪ ০: ০75১5 : হকি না উত্তর দাও। 


() পবিবাহীব রোধ কি পরস্থচ্ছেদের উপর নির্ভর করে? 
(0) সরল কোষে কি বিছ্যুতৎ্শক্তি রাসায়নিক শক্তি হইতে 
উৎপন্ন হয়? 
(81) বিছ্যুৎকোষে কি বর্তনী সম্পূর্ণ হইলে তবে বিদ্যুৎ প্রবাহিত 
হয়? 
14, চ২৩০৪]) 59৩ : শূন্ত স্থান পূরণ কর £-- 
(1) ষে বস্ততে ইলেক্ট্রোনের ঘাটতি তাহার চার্জ __ | 
(1) বিছ্যৎ--ভিতর দিয়! সহজে চলাচল করে । 
15. 09200150107 [595 : শূন্য স্থান পৃবণ করিয়া বাক্য সম্পূর্ণ 
কর :__ 


যখনই কোন পদার্থ _- (1) হয় তখন -- (1) 

উহার এমন একটি -- (2) ক্যন্টি হয়যাহা স্" (2) 

দ্বারা উক্ত পদার্থে অন্ত পদার্থ হইতে বিদ্যুৎ -- (3) 

_-(3) কিংবা উক্ত পদার্থ হইতে বিদ্যুৎ সস” (4) 
অন্য -- (4) প্রবাহিত হইবে কিনা তাহা নিয়ন্ত্রিত হয়। 

16. 4১৪8০০181107755 :. :: চিহ্বের ডান দিকের ই শব্দের 
সম্পর্ক বাহির কর। 


রোধ £ প্রবাহস্মানত্রা :: ওহম ৮ 


বিজ্ঞানিকা 


17. 81810121৩ 01)0105 15৬ : 
() প্রবাহ-মাত্রা কোন্‌ এবকে প্রকাশিত হয়? 
ওহ্‌ম, আযাম্পিয়ার, ভোণ্ট 
(1) কোন তারের প্রবাহ-্মা্1] কাহার উপর নির্ভর করে £-- 
ভারের উপাদান, তারের ব্যাস, বিভব-পার্থক্য 


ভিভীন্স সা 
বিদ্যুৎ ও চুম্বকের পারস্পরিক ক্রিয়া 


(17066790170) 01 61601750115 60 10097101882 ) 


বিদ্যুচ্চম্বকীয় আবেশ (016০1101009606186 [77015061017) 


26. চু্মক্কেল্র সল্প ব্রিভ্যজেল্র ক্রিস! 2 1820 খুস্টাবে 
ওয়ারস্টেভ (05:8060) পরীক্ষা দ্বার! চুম্বকের উপব বিছ্যাত্ের ক্রিয়া দেখান। 
তিনি স্থির চুম্বক-শলাকার উপর দিয়! উহার অক্ষের সমান্তরালে বিছ্যাৎ কোষ 
হইতে একটি তার প্রসারিত করেন। তারে বিছযৎ প্রবাহিত না হইলে চুস্বক- 
শলাক] উত্তর-দক্ষিণমুখী অবস্থান করে। চিত্রে বিন্দু-রেখা (00164 1176) দ্বারা 


বি 


শলাকার এই অবস্থান দেখানো হইল। ঘে মুহূর্তে তারের মধ্য দিয় বিদ্যুৎ 
প্রবাহিত করানো হয় সেই মুহুতেই শলাকা 
বিশ্িপ্ত হইবে। তিনি সিদ্ধান্ত করেন 
যে, তারে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইলে তারের 
চারিদিকে একটি চৌন্বক ক্ষেত্র (008596100 
661) স্ি হয়। সেইজন্য চুম্বক-শলাক! 
৬২ বিক্ষিপ্ত হয়। কারণ চৌম্বক ক্ষেত্রের 
চিত গর £ ওয়ারস্টেডের পরাক্ষা। প্রভাব ব্যতীত চুম্বক-শলাক! বিক্ষিপ্ত হয় 
না। বিছ্যৎ-প্রবাহ দ্বয়ং চুম্বকের ন্যায় আচরণ করে। ওয়ারস্টেডের এই 
আবিক্ষার বিদ্যুৎ-শাস্ে এক নৃতন যুগের প্রবর্তন করে। বহু প্রয়োক্গনীয় 
যন্ত্র এই আবিষ্কারের ফলে নিগিত হয়। 
27. চুল্দক ন্রিল্কেশেন্র (05615০697) চিনি ন্নিগজেল্ 
নিম £ চূত্বক-শলাকা ছুইটি বলের প্রভাবে আসে । বিদ্যুতের প্রভাবে 





শলাকা তারের দৈর্ঘ্যের অভিরন্থে বিক্ষিপ্ত হইতে চেষ্টা করে। পাধিব চৌন্বকের 
ক্ষেত্রের প্রভাবে শলাক। মাঝামাঝি অবস্থায় আসে । শলাকার বিক্ষেপের 
অভিমূখ, বিদ্যুৎ-প্রবাহের অভিমুখ ও তারের অবস্থানের উপর নির্ভর করে। 
এই বিক্ষেপের অভিমুখ তিনটি নিয়ম দ্বার! নির্ণীত হয় :-_. 


() আ্যাম্পিয়ার নিয় £$ মনে কর একটি বিছ্যুৎবাহী তারকে 
চারকোণা৷ করিয়! মুড়িয়া তারের মধ্যস্থলে একটি চুম্বক-শলাক রাখ হইল। 
মনে কর একটি মান্থষ 

/-- ১, 
শলাকার দিকে সর্বদা মুখ ?১--২২ ও 


করিয়া তার বরাবর প্রবাহের 
অভিমুধে পস্াতরাইয়া 





যাইতেছে । এই অবস্থায় টু 
মানুষটির বামহাতের ([.7) 5) 
দিকে শলাকার উত্তর মের চিত্র 9৪ : আম্পিয়ার নিয়ম পরীক্ষা । 


বিক্ষিপ্ত হইবে এবং দক্ষিণ মেরু ডান হাতের দিকে বিক্ষিপ্ত হইবে। 
(8) ফ্লেমিং-এর ভান হাত নিয়ম (£150037788 1181 10570 
৮1০ )$ ডান হাতের প্রথম তিনটি আন্গুল (বৃদ্ধাথুলি, তর্জনী ও মধ্যম!) 


৫০১) 


চিত্র 9 £ 


এমঈভাবে প্রসারিত কর যে, উহারা পরস্পরের 
সহিত সমকোণে (96:96050109191]9) অবস্থান করে। 
তর্জনী (197680861) বিদ্যুৎ্-গ্রবাহের অভিমুখ নির্দেশ 
করিলে এবং মধ্যমা (00116 20967) শলাকার দিকে 
মুখ করিয়৷ থাকিলে, শুলাকার উত্তর মেরু বৃদ্ধাঙ্থুলীর 
(0১০০) দিকে বিক্ষিপ্ত হইবে। 

(1) ম্যাক্সওয়েলের কর্ক-্ু নিয়ম (115»- 
৬/৩1]8 ০০-8০175%/ 281৩) মনে কর ৯9 
একটি সোজা তারের মধ্য দিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহিত 
হইতেছে। ভান দিকে প্যাচযুক্ত ছিপি-খোলার জ্কুর 
(18106 08000 ৪০6৬ ) অক্ষ তার ব্রাবর রাখিয়া 
যদি বিছ্াৎ-প্রবাহের অভিমুখে জ্কুকে চালনা করা 


যায় তবে বৃদ্ধাঙ্থুলী ঘে দিকে ঘুরিবে শলাকার উত্তর মেরু সেই দিকে 
ঘুরিবে ( চিন্্র 29 )। 


বিজ্ঞানিক। 


চৃষ্বকের বিক্ষেপের মাত্রা তারের পাকের ( 0৫৫0) সংখ্যা ও প্রবাহের 


মান্জার উপর নির্ভর করে। 


28. সব্রজ্প লুল্লহ্িক্ষ ব্রিভ্যস্প্রজাতেক্র চকল্পতঞ 
€চীল্ক্ষ ৫ঙ্গজভ্র হ একটি কার্ডবোর্ডের মাঝখানে একটি ছিন্র করিয়া 
একটি তার 04১ সোজাভাবে রাখ, কার্ডবোর্ডের উপর লোহাচুর ছিটাইয়! দাও। 





চিত্র 80 $ সরল রৈথিক বিদ্যুৎ 
প্রবাহের দরুণ চৌম্বক ক্ষেত্র। 


বিদ্যুৎ-প্রবাহের দরুণ তারের চারিদিকে চৌঁন্বক ক্ষেত্র স্থষ্ট হয়। তারের 


তারের মধ্য দিয় বিদ্যুৎ প্রবাহিত করাও । 
কার্ডবোর্ডকে টোকা দাও। লোহাচুরগুলি 
চৌম্বক বলরেখা * (1005 ০6 0০:0৪) 
বরাবর সজ্জিত হয়। এই বলরেখাগুলি 
সমকেন্দ্রিক বৃত্ত হয়। কার্ডবোর্ডের উপর 
বিভিন্ন স্থানে সুচীশ্চুন্বক ও রাখিলে উহার 
অক্ষের অভিমুখ বলরেখার অভিমুখ নির্দেশ 
কবে। এই পরীক্ষা প্রমাণ করে যে, বিদ্যুৎ" 
বাহী তাঁর চুম্বকের ন্যায় আচরণ করে। 


বিছ্যুৎ-প্রবাহের অভিমুখ বদলাইলে বলরেখার অভিমুখ বদলায়। 
29. ম্বত্তাক্কাল্ল লিহ্যু-শ্রন্াহেন্ল চলত ৫চীন্র্ক 


০্ক্ভ্র £$ একটি কার্ডবোর্ডের 4৯ ও ৪ দুইটি 
ছিদ্রের মধ্যদিয়া একটি বৃত্তাকার তার 0. 
প্রবেশ করাও । কার্ডবোর্ডের উপর লোহাচুর 
ছড়াইয়া দাও। তারের মধ্য দিয়া চিত্রে 
প্রদখিত অভিমুখে বিছ্যুৎ প্রর্বাহিত করাও, 
কার্ডবোর্ডকে টোক1 দাও। লোহাচুরগুলি 
চিত্রে প্রদশিত তীরচিহ্ন অভিমুখে বলরেখা 
বরাবর সজ্জিত হয়। তারের ছেদবিন্ধু 4 ও 
8 বিন্বুর চারিপাশে বলরেখাগুলি প্রায় 
বৃত্তাকার । বৃত্তাকার তারের কেন্দ্রের চারিপাশে 





চিত্র 22 £ বৃত্তাকার বিছ্বাং-প্রবাহের 
দরুণ চৌম্বক ক্ষেত্র । 





* প্রত্যেক চুম্বকের চারিদিকে চৌম্বক ক্ষেত্র হৃষ্ট হয়। প্রত্যেক বিন্দুতে চৌম্বক-বল ক্রিয়া 
করে। চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি দ্র পৃথক উত্তর মেরুকে চুম্বকের উত্তর মেক হইতে দক্ষিণ মেরুতে 
লইয়] বাওয়। হইলে উহ একটি নির্দিষ্ট পথে চলিবে । এই পথকে বলরেখা। বলে। 


বিদ্যুৎ ও চুম্বকের পারস্পরিক ক্রিয়া 


ধলরেখাগুলি প্রায় সোজা হয় (যথা 20)। বৃত্তাকার ভার একটি চুম্বক 
চাকতির (10988196610 81611 ) মত ব্যবহার করে। উহার দুই পৃষ্ঠে ছুইটি 
মেরুর উদ্ভব হয়। তারকে চোখের সামনে ধরিলে দক্ষিণাবর্তা গ্রবাহের দিকে 
দক্ষিণ মেরুর এবং বামাবর্তী প্রবাহের দিকে উত্তর মেরুর উত্তব হয়। 


30. ক্রিনিজ্সেডভ (5০1575910 )5 একটি দীর্ঘ অস্তরিত তারকে 
হুগুলীর আকারে কয়েক পাক জডাইলে উহাকে জলিনয়েড বলে। উহার 
ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহিত করিলে উহার ছুই প্রান্তে ছুইটি বিপরীত মেরুর 
উত্তব হয়। কারণ কুগুলীর প্রত্যেক পাকের 


ছুই মুখে বিপরীত ও সমান মেরুর উদ্ভব হয়। 
হ্থতরাং মাঝের পাকগুলির একটির টব মেরু 
অপরটির ৪ মেরুকে প্রশমিত করে। 


প্রান্তের মেরু অপ্রশমিত থাকে । সমস্ত চিত্র 32 £ সলিনয়েড মেকর প্রকৃতি । 
সলিনয়েড একটি চুম্বক দণ্ডের ম্থায় আচরণ করে । যে প্রান্তে বিদ্যুৎ দক্ষিণাবর্তে 
( অর্থাৎ ঘভির কাটাব গতির দিকে) প্রবাহিত হয় সেই প্রান্তে দক্ষিণ মেরুর 
এবং বিপরীত মুখে উত্তর মেরুর উদ্ভব হয়। সলিনয়েডের একটি নিদিষ্ট প্রান্ত 
পর পর চুম্বক স্থচীর উত্তব ও দক্ষিণ মেরুর নিকট আন, এক প্রান্তে উত্তর 
মেরু ও অপর প্রান্তে দর্ষিণ মের বিকফিত হইবে। ন্ুতরাং সলিনয়েড একটি 
দণ্ড চুম্বকের মত ব্যবহার করে। বিছাৎ-প্রবাহের দিক পরিবর্তন করিলে 
সলিনয়েডের মেরু পরিবত্তিত হয় । 

]5 নি্য০স্নক (12160000787 ) 2 একটি কাচা 
লৌহদগ্ডকে সলিনয়েডের ভিতর প্রবেশ করাইয়া তারের মধ্য দিয় বিদ্যুৎ 
প্রবাহিত করাইলে সলিনয়েডের চৌত্বক সী কাচ! লৌহদগ্কে আবেশের 
(100000601 ) প্রভাবে 
চঙ্ককে পরিণত করে। 
আবার লৌহদগ্কে খাড৷ 
ভাবে কাগজের উপর রাখ । 
কাগজের উপর লৌহচ্র্ণ 
ছড়াইয়৷ দাও। কুগুলীর 
মধ্য দিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহিত করাও। লোঁহচুর্ণ লৌহদণ্ড দ্বারা আকৃষ্ট হয়। 
চুম্বকিত কাচা লৌহকে বিদ্যুচ্চ,ন্থক বলে। বিদ্ৎ প্রবাহ যতক্ষণ 





চিত্র 39 ঃ হিছ্যুচ্চ-স্বক 


বিজ্ঞানিক! 


থাকে ততক্ষণ লৌহদণ্ডের চুম্বকত্ব থাকে। লৌহদগ্কে কোর (0০6) 
বলে। 

প্রবল চৌম্বক ক্ষেত্র উৎপাদনের জন্য বিছ্যুচ্চ্বক ব্যবহৃত হয়। তারের 
পাকের সংখ্যা বাড়াইয় বা বিছ্যাৎ-প্রবাহের মাত্রা বাড়াইয়৷ বিছ্যচ্চ,দঘবকের শক্তি 
বাড়ানো যায়। ব্যবহারিক ক্ষেত্রে অশ্বখুরাকৃতি বা ঢ-আকারের বিছ্যুচ্চ কের 
প্রয়োগ বেশ । ঢ0-আকারের ইস্পাত দণ্ডের চারিদিকে তার জড়াইয়া৷ তারের 
মধ্য দিয় বিদ্যুৎ পাঠাইলে ইম্পাত স্থায়ী চুদ্ঘকে পরিণত হয়। কাচা 
লৌহদণ্ড অস্থায়ী চুদ্বকে পরিণত হয়। চ্-আকারের ইম্পাত দণ্ডের ছুই 
বান্ছতে একই দিকে তার জড়াইতে হয়। [0-আকারের চুম্বকের ছুই মের 
একই দিকে থাকে বলিয়া উহা খুব শক্তিশালী হয়। বিছ্যু্চদ্বক নানা কার্ধে 
ব্যবহৃত হয়। বিছ্বাচ্চস্বক বৈছ্যতিক ঘণ্টা, বৈদ্যুতিক পাখা, টেলিগ্রাফ, 
টেলিফোন, স্থায়ী চুঙ্ছক, ডায়নামো, রিলে প্রণালী, মোটর প্রভৃতি যন্ত্র প্রস্তুত 
ব্যবহত হয়। কারখানায় বিছ্যু্চ,স্থকের সাহায্যে বৃহৎ লৌহখণ্ড স্থানাস্তরিত 
করা হয়। আবার চিকিৎসকগণ চোখে লোহার কুঁচি পড়িলে বিদ্যুচ্চম্বকের 
সাহায্যে চোখ হইতে উহা সরাইয়! ফেলেন। 

32. টৈভ্যভিক্ ভণ্ড (£15০৮1০ 85] ) 2 বড় বড় অফিসে 
ও বাড়ীতে লোক ডাকিবার জন্ত বৈচ্যুতিক ঘণ্টা বাজানো হয়। 

() ষন্ত্রঃ একটি অশ্বধুরাকৃতি নরম লোহার বিদ্যুচ্চস্থকের সম্মুখে 
একটি নরম লোহার আধেচারের (৪:0086076 ) উপর প্রান্ত 7) স্প্িং-এর 
সঙ্গে যুক্ত আছে। আর্ষেশ 
চারের নিম্ন প্রান্তে একটি 
হাতুড়ি থাকে | উহা ঘণ্টায় 
আঘাত করিলে শব হয়। 
অব্যবহত অবস্থায় 7 ন্প্রিং 
একটি স্তুকে ম্পর্শ করিয়া 
থাকে । ৭) স্প্রিং-এর সহিত 

চিত্র 8 £ বৈদ্যুতিক ঘণ্টা । ঢু (-) বন্ধনীর ঘোগ 
থাকে। বিছ্াচ্চস্বকের কুগুলী তারের এক প্রান্ত (1) বন্ধনীর সঙ্গে যুক্ত থাকে 
এবং অপর প্রান্ত স্প্রিং-এর সঙ্গে যুক্ত থাকে। বর্তনীতে একটি চাবি থাকে । 

()) ক্রিয়াঃ চাবি টিপিলে বর্তনী সম্পূর্ণ হয় এবং বিদ্যুৎ কোষ 





বিছ্যুৎ ও চুম্বকের পারষ্পরিক ক্রিয়! 


হইতে কৃণ্ডনীতে প্রবেশ করে। বিদ্যুচ্চস্বক আর্েচারকে নিজের দিকে টানে । 
ফলে হাতুড়ি ঘণ্টার উপর আঘাত করিয়। শব সৃষ্টি করে। আবার এদিকে 
আর্মেচার আকৃষ্ট হওয়ায় জ্কু ও স্প্িংয়ের মধ্যে ফাক (0) হয়। স্থৃতরাং বর্তনী 
ছিন্ন হয়; ফলে প্রবাহ বন্ধ হয়, বিছাচ্চস্বকের চুস্ককত্ব অন্তহিত হয়। ্্রি 
স্থিতিস্থাপকতার জন্ত পুনরায় পূর্বস্থানে ফিরিয়া আসে ; আবার বর্তনী সম্পূর্ণ হয়। 


যতক্ষণ চাবি টিপিয়! রাখা হয়, ততক্ষণ পর্যায়ক্রমে বর্তনী সম্পূর্ণ ও ছিন্ন হয়, ঘণ্ট। 
বাজিতে থাকে । 


33. নি্যহ-প্রন্াহেন্ উউপব্ল চুহ্দকেল্ল ত্রিজা 
(8০6০0 ০1 12085056028. ০68115151) 5 আমরা দেখিলাম যে, বিছ্যত্বাহী 
তারের চারিদিকে চৌগ্বক ক্ষেত্র হুষ্ট হয়। এ চৌন্বক ক্ষেত্রের ভিতর অন্ত কোন 
চুন্বক-মেরু আনিলে উহার উপর বিদ্যুতের আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বল ক্রিয়া করে 
এবং উহা বিক্ষিপ্ত হয়। প্রত্যেক ক্রিয়ার বিপরীত ও সমান প্রতিক্রিয়া 
(255০0০0) উৎপন্ন হয়। এই নিয়ম অনুসারে তারের উপর উক্ত চুম্বকের 
একটি সমান আকধণ ব| বিকধণ-বল ক্রিয়া করে যাহার ফলে তারটি মেরুর দিকে 
আকষ্ট বা বিকৃই হয়। 

পরীক্ষা, একট সোজা তার & উ-এর মধ্য দিয়া উপর হইতে নীচের 
দিকে বিদ্যুৎ প্রবাহিত ছইতেছে। উহার দরুণ তারের চারিদিকে বৃত্তাকার 
রেখ বরাবর বলরেখা স্থষ্ট হইবে। সুতরাং টব বিন্দুতে স্থাপিত একটি উত্তর মেরু 
স্থির 4 9 তারের চারিদিকে 
রেখা বরাবর চলিতে থাকিবে। 
প্রতিক্রিযা ক্রিয়ার বিপরীত । স্থৃতরাং 
মের যদি স্থর থাকে এবং 4& 8 
তার ষদি সঞ্চরণশীল (200৮৪16) 
হয়, ভবে উহা টবা্ব'-এর বিপরীত 
দিকে অর্থাৎ ২ ভ/ অভিমুখে একই চিত্র 8৫ বিচাংবাহী তারের গতি। 
গতিতে বৃত্তাকারে ঘুরিতে থাকিবে । স্থতরাং কোন স্থির চুম্বকের চৌন্বক ক্ষেত্রে 
একটি বিহ্যুতবাহী তর রাখ। হইলে উহ1 একটি বল অন্থুভব করিবে। 


ধু ভ্ডাল্লেক্সর গভির চিক নির্পজ $ ফ্লেমিং-এর বাম 
হত্ত নিয়ম (61517108675 1566 15800 21) 2 বাম হস্তের প্রথম তিনটি 





বিজ্ঞানিকা 


অনুলি--বৃদধাঙ্থুলি, মধ্যমা ও তর্জনী এমনভাবে প্রসারিত কর যে, উহার 
পরম্পরের সহিত সমকোণে অবস্থান করে। যদি তর্জনী /৯ চৌন্বক ক্ষেত্রের 






চিত্র 96: ক্েমিং-এর বামহস্ত নিয়ম | 


বলরেখার অভিমুখ নির্দেশ করে, মধ্যমা 9 বিছ্যুৎ-প্রবাহের অভিমুখ নির্দেশ 
করে, তবে বৃদ্ধান্ুলী 2 তারের গতির অভিমৃখ নির্দেশ করিবে । 

35. ন্বান্্রত্পে। ত্র (8811০715 ৮101) 2 উহ1 দশটি ঈ্লাত বিশিষ্ট 
একটি পাতলা ধাতব চক্র--একটি অসুড়মিক অক্ষের চারিদিকে সহজে ঘুরিতে 
পারে। যস্ত্রটকে কাঠের পাটাতনের উপর রাখা হয়। পাটাতনের 0 গর্তে পারদ 
থাকে। চক্রটি ঘুরিবার সময় উহার নিষ্নতম টা পর্যায়ক্রমে পারদ স্পর্শ করে। 
গর্তটি একটি অশ্বখুরাকৃতি চুম্বকের ছুট মেরুর মধ্যে অবস্থিত হয়। 4 বন্বনী-্ত 





চিত্র ₹” £ বারলে! চকু। 


পারদের সঙ্গে ও টি বন্ধী-ন্তু চক্রের অক্ষের সঙ্গে যুক্ত রাখা হয়। ছুই বন্ধনী- 
জ্ুকে বিদ্যুৎ কোষের ছুই মেরুর সঙ্গে যোগ কবা থাকে । বিদ্যুৎ চক্রেব অক্ষ ও 
দাত দিয়া নিষ্নমুখে প্রবাহিত হইয়া পারদের মধ্য দিয়া কোষে ফিরিয়া যায়। চক্র 
তীর চিন্ক প্রদশিত পথে অনবরত ঘুরিতে থাকে । একটি দাত উপরে উঠিয়। 
যাইলে গতিজাড্যের জন্ত পরবর্তী দাত নীচে নামিয়া পারদ স্পর্শ করিয়া বিদ্যুৎ 
সংযোগ বজায় রাখে । ফ্লেমিং-এর বাম হস্ত নিয়মানুসারে চক্রের গতির অভিমুখ 
পাওয়' ঘায়। বিচ্যৎ-প্রবাহের দিক পরিবর্তন করিলে বা চুম্বকের মেরু ঘুরাইলে 
চক্রের আবর্তনের অভিমুখ পরিবত্তিত হয়। 


বিছ্যুৎ ও চুম্বকের পারস্পরিক ক্রিয়া 


36. ব্বি্যুল্ক স্বক্ষীস অবান্পে্ (6 16০0020881725 680 [2 ৫80- 
81০79) 2 ওয়ারষ্ট্রেভ (06809) আবিষ্কার করেন যে বিদ্যুৎ-প্রবাহ চৌন্বক ক্ষেত 
স্থষ্টি করে । ফ্যারাডে (78585) আবিষ্কার করেন ফে চোঁক ক্ষেত্র বিছ্যুৎ-প্রবাহ 
সৃষ্টি করে ] 1831 খুস্টান্বে তিনি কোন কোষের সাহাধ্য ব্যতিরেকে কেবল চুম্বক 
ব৷ বিছ্যুতৎবাহী কুগ্ঙ্পীর সাহায্যে অস্তরিত তারের বন্ধ কুগ্ডলীতে (০1০88 ০০1) 
ক্ষণস্থায়ী বিদ্যুচ্চালক বল ও বিদ্যুৎ উৎপন্ন করেন। এই ক্ষণস্থায়ী বিদ্যুচ্চালক 
বলকে আবিষ্ট (10০5৭) বিদ্যুচ্চালক বল এবং বিছ্যুৎকে আবিষ্ট 
বিদ্যুৎ বলে। এই"ঘটনাকে বিছ্যচচস্বকীয় আবেশ (1094০০2) বলে। 
ফ্যারাডের এই যুগান্তকারী আবিষ্কারের ফলে বড় বড় শিল্পে বিদ্যুতের ব্যবহার 
সম্ভবপর হইয়াছে । থে তারের কুগুলীতে আবিষ্ট প্রবাহ উৎপন্ন হয় তাহাকে 
গৌণ (5০০০94279) কুগুলী বলে। বিছ্যুৎবাহী কুগুলীকে মুখ্য (:159559) 
কুগুলী বলে। 

(৭) চুম্বক দ্বারা আবিষ্ট প্রবাহের উৎপত্তি (0857570% 75৮০৩৫ 
1১ 5. 107588105)) £ ধাতব অন্তরিত তারের কুগ্লীর ছুই প্রান্ত একটি স্ুুবেদী 
(90316156) গ্যাল্ভ্যানোমিটারের সঙ্গে সংযোগ কর। এই যন্ত্রের কাটার 
বিক্ষেপ দেখিয়৷ বিদ্যুতের অস্তিত্ব ও অভিমুখ 
বোঝা যায়। 

(1) একটি দগ্-ুষ্ধকের ঘ মেরুকে 
গৌণ কুগুলীর মধ্যে ধীরে ধীরে আন। 
যন্ত্রের কাটা! ক্ষণিকের জন্য বিক্ষিপ্ত হয় অর্থাৎ 
গৌণ কুগুলীর মধ্যে ক্ষণিক আবিষ্ট প্রবাহ 
উৎপন্ন হ্য়। 





চিত্র 88 ঃ চুম্বক দ্বারা আবিষ্ট 
(8) চুম্বকককে থামাইলে কাটা ০0 প্রবাহের উৎপত্তি 


ভিগ্রিতে ফিরিয়া আসে। অর্থাৎ চুম্বক গতিশীল থাকিলে আবিষ্ট প্রবাহ 
উৎপন্ন হয়। 


(111) চুদ্বককে দ্রেত লইয়। যাও, কাটা বেগে বিক্ষিপ্ত হয়, আবিষ্ট 
প্রবাহ তীব্র হয়। 

(2) চুম্বককে দূরে লইয়া যাও) কাট! বিপরীত দিকে বিক্ষিপ্ত হয় 
গৌণ কৃগুলীতে বিপরীত আবিষ্ট প্রবাহ উৎপন্ন হয়। 

(৬) এইবার চুম্বকের 5 মেরু উপরোক্ত প্রণালীতে কুগুলীর কাছে আদ 


বিজ্ঞানিক। 


এবং দূরে লইয়া যাও। প্রত্যেক ক্ষেত্রে কাটা বৈ-মেরুর ক্ষেত্রের বিপরীত দিকে 
বিক্ষিপ্ত হয়। অর্থাৎ তব মের ও 5 মেরু বিপরীত আবিষ্ট প্রবাহ উৎপন্ন করে। 

(৮1) চুত্বককে স্থির রাখিয়া কৃণ্ডলীকে ধীরে ধীরে বা ভ্রুত কাছে আনিলে 
একই সাময়িক ফল গাওয়া যায়। 

সুতরাং দেখা যায় যে, চুম্বক ব! কুগুলীর পারস্পরিক গতির দ্বারা 
আৰিষ্ট প্রবাহ উৎপন্ন হয়। 

(5) প্রবাহ দ্বার আবিষ্ট প্রবান্ের উৎপত্তি (0571572%2005০6 
০ ও, ০0৫7520%) : একটি বড় ফাপা কাঠের 5 ফ্রেমে সরু অন্তরিত তার 
জড়াইয়। তারের ছুই প্রান্ত একটি গ্যালভ্যানোমিটারের বন্ধনীর সঙ্গে যোগ 
কর। উহা গৌণ কুণ্ডলী। একটি ছোট ? ফ্রেমে তার জডাইয়া অপর একটি 
কৃণ্তলী প্রস্তুত কর। উহা! মুখ্য কুগুলী। মুখ্য কুগুলীর বর্তনীতে একটি চাবি 
ব্যাটারি 9 ও রিওস্টেট [২ যুক্ত আছে। 

(1) প্রথমে গৌণ কুগুলীর বর্তনীতে একটি বিদ্যুৎ কোষ ও রিওষ্টেট 
সংযোগ করিয়া কুগ্ডলীতে 
প্রবাহের অভিমুখ নির্ণয় কর। 
মনে কর প্রবাহ বামাবতে 
(801 ০1090151156) চলিতেছে । 
এখন যন্ত্রের কাটার বিক্ষেপের 
অভিমুখ দেখিয়া রাখ । পরবতী 
পরীক্ষায় কাটার বিক্ষেপের এই 
অভিমুখ হইলে গৌণ কুগুলীতে 
প্রবাহ বামাবর্তে হইবে। 


রা ৃ ূ রিওস্টেটে ও কোষ সরাইয়া 
চিত্র 89 £ প্রবাহ দ্বার আবিষ্ প্রবাহের উৎপত্বি। . লও। 





(8) ছু চাবি তুলিয়া 2-কে ৪-এর মধ্যে প্রবেশ করাও। [ং চাবি আটিয। 
বর্তনী সম্পূর্ণ কর। যস্ত্রের কাটা নিমেষের জন্য বিক্ষিপ্ত হয়। কাটার বিক্ষেপের 
অভিমুখ দেখিয়া! বোঝা হায় যে বর্তনী সম্পূর্ণ করিবার মৃহততে ( ৭ 19816) 
3-তে বিপরীতমুখী (1618৫ ) সামগ্রিক আবিষ্ট ক্ষীণ গ্রবাহ উৎপন্ন হয়। 

(58) ৮-কে 5-এর ভিতর রাখিয়া ঘ-কে তুলিয়া বর্তণী ছিন্ন কর। 
কাটার বিক্ষেপের অভিমূখ দেখিয়া বোঝা! যায় যে বর্তনী ছিন্ন করিবার 


বিদ্যুৎ ও চুম্বকের পারস্পরিক ক্রিয়া (সস 


মুহূর্তে (৪% 0:6৪) ৪-তে সামগ্রিক সমমুখী (৫8৩০৮) ক্ষীণ আবিষ্ট প্রবাহ 
উৎপন্ন হয়। 

($%) চ-কে দূরে লইয়া যাও। বর্তনী সম্পূর্ণ কীর। ৮-কে ভ্রুত ১-তে 
গ্রবেশ করাও । কাটার বিক্ষেপের অভিমুখ দেখিয়া! বোঝা যায় ষে ৪-তে বিপরীত 
মুখী সাময়িক তীব্র প্রবাহ উৎপন্ন হয়। 


(৬) এইরূপে দেখ! যায় ৮-কে ৪-এর ভিতর হইতে দ্রুত লইয়া বাইলে 
নমমুখী তীব্র প্রবাহ উৎপন্ন হয়। 


(৮1) £-কে ৪-তে ধীরে ধীরে রাখিলে বা ৪ হইতে লইয়া বাইলে ৪-তে 
(1) ও (৬) পরীক্ষার মত একই অভিমুখী প্রবাহ উৎপন্ন হয়, কিন্তু ক্ষীণ প্রবাহ 
উৎপন্ন হয়। 


(%10) ৮-তে বর্তনী সম্পূর্ণ করিয়া ও উহাকে স্থির রাখিয়া ৪ কুগুলীকে 
চ-এর নিকট আনিলে বা দুরে লইয়। যাইলে একই ফল পাওয়া যায়। 


».. (11) বর্তনী সম্পূর্ণ করিয়া ৮-কে 8-এর ভিতর রাথ। ছ২-কে এদিক- 
ওদিক সরাইয়া 7১-এর প্রবাহের মাত্রা হঠাৎ কমাও বা বাড়াও | দেখা যায় 
যে, ৮-তে প্রবাহের মাক্র। বাড়াইবার সময় বিপরীতমুখী ও কমাইবার সময় 
সমমুখী সাময়িক" প্রবাহ উৎপন্ন হয়। 

ওপ. ক্ক্যাক্রাতেল্্র নিলি (815595 [.5৮) 5 উপরোক্ত 
পরীক্ষাগুলি একই নিয়ম দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হয়। প্রত্যেক ক্ষেত্রে 9 কুগুলীর মধ্য 
দিয়া চুঙ্থক বা মুখ্য প্রবাহ হইতে উৎপক্ন 
চৌম্বক বলরেখার সংখ্যার পরিবর্তন 
হয়। সেইজন্য আবিষ্ট প্রবাহ উৎপন্ন 
হয়। ফ্যারাডে নিয়লিখিত দুইটি 
সুত্র আবিষ্কার করেন £-- 

(1) প্রথম লুত্রঃ ১বখন কোন 
গৌণ সংহত বর্তনীর (বিছু)ৎ উৎসহীন) 
মধ্য দিয়! অতিক্রান্ত চৌম্বক বলরেথার 

(1)সংখ্যা পরিবর্তিত হয় তখন গৌণ চিত্র 40: চুম্বক হইতে উৎপন্ন বলরেখার 

বর্তনীতে আবিষ্ট বিদ্যুচ্চালক বলের ও সংখ্যার পরিবর্তন। 

বিছ্বাৎ-প্রবাহের হরি হয়। যতক্ষণ এই পরিবর্তন চলে ততক্ষণ 
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চিত বিজ্ঞানিকা 


প্রবাহ থাকে । বলরেখার সংখ্যা বৃদ্ধিতে বিপরীতমুখী এবং সংখ্য। 
হ্রাসে সমমুখী প্রবাহ উৎপন্ন হয়।) 
(%) দ্বিতীয় সুক্র'ঃ (বিদ্যুচ্চালক বলের পরিমাণ কুগুলীর মধ্য দিয়া 
অতিক্রান্ত বলরেখার পরিবর্তনের হারের সমানুপাতিক হয়। )) 
চিত্রে দেখা যায় ষে, ১-কে ও ৮-কে পরস্পর নিকটে আনিলে, ৮-তে হঠাৎ 
বর্তনী সম্পূর্ণ করিলে কিংবা ৮-তে প্রবাহ মাত্রা 
বাডাইলে বা শক্তিশালী চুম্বক ব্যবহার করিলে 
5 দ্বার অতিক্রান্ত বলরেখার' সংখ্যা বৃদ্ধি পায়। 
নিট স্থতরাং ৪-তে বিপবীতমুখী প্রবাহ উৎপন্ন হয়। 
হা চিত্রে দেখা যায় যে, ৮৪-কে ও ৪-কে পরস্পর 
হইতে দূরে লইয়া ধাইলে, ৮-তে হঠাৎ প্রবাহ বন্ধ 
২২ করিলে কিংবা 7 তে প্রবাহ-মাত্রা কমাইলে 5 ছ্বার। 
চিত্র £1 : প্রবাহ হইতে অতিক্রান্ত বলরেখার সংখ্য! হ্রাস পায়; স্তরাং 
উৎপন্ন বলরেখার সংখ্যার  ৪-তে সমমুখী প্রবাহ উৎপন্ন হয়। 
পরিবর্তন। আবার ৪ বা ৮-কে স্থির রাখিলে 5 দ্বারা 


অতিক্রাপ্ত বলরেখার সংখ্যা পরিবর্তিত হয় না। স্থতরাং ৪-তে কোন প্রবাহ 
উৎপন্ন হয় না। 


প্রত 5$কে বা 9-কে লইয়া যাইলে বলরেখার “পরিবর্তনের হার বাড়ে । 


1 
3 


স্তরাং প্রবাহ তীব্র হয়। 

38. হল্ডঞল্র সুজ (57727515955) 2 যে কোন বিদ্যুচ্চ ঘকীয় 
আবেশের ক্ষেত্রে আবি 
প্রবাহের অভিমুখ এমন 
হইবে যে, যে-কারণে প্রবাহের 
কৃষ্টি হয় সেই কারণকে এই 
প্রবাহ বাধা দিবে ।/ দণ্ড 
চুন্বকের টব মেরু প্রবেশ 
করাইবার সময় বিদ্যুৎ" 
প্রবাহের দরুণ ৪ কুগুলীর চিত্র 42 ঃ লেঞ্রের হৃত্র পরীক্ষা ৷ 
উপর মুখে বৈ মেরুর উদ্ভব হয় 
এবং বাহির করিবার সময় ৪ মেরুর উদ্ভব হয়। সুতরাং দণ্ড চুম্বক ঢুকাইবার 










0 









বিদ্যুৎ ও চুম্বকের পারম্পরিক ক্রিয়া 


সময় ছুই সমমের্ূর ভিতর বিকর্ষণ জনিত বলের বিরুদ্ধে এবং বাহির করিবার 
সময় ছুই বিষম মেরুর ভিতর আকর্ষণজনিত বলের বিরুদ্ধে কার্ধ করিতে হয়। 
এই সময় যাস্ত্রিক শক্তিই বিদ্যুৎ শক্তিতে রূপান্তরিত হয় । 


লনী 


1, একটি ছোট চুস্বক-শলাক1 একটি দণ্ডের (91৮০6) উপর স্থাপিত আছে। 
একটি বিছ্যুৎবাহী তার শলাকার অক্ষের সমান্তরালে নীচে ও উপরে রাধিলে 
শলাক। কোন্‌ অবস্থানে থাকে? বিদ্যৎ-প্রবাহের অভিমুখ পরিবর্তন করিলে 
কি হয়? 

2. বিছ্যচ্চুত্বক কাহাকে বলে? উহা কি কিকাজেলাগে? 

3. চুদ্বকের উপর বিছ্যৎ-প্রবাহের ক্রিয়া পরীক্ষার দ্বারা বর্ণনা কর। 
চুষ্ধক বিক্ষেপের নিয়ম ব্যাখ্য। কর। 

4, টৈছ্যুতিক ঘণ্টার বিবরণ ও কার্ধপ্রণালী বর্ণনা কর। 

5॥ বিছ্যৎ-প্রবাহের উপর চুগ্ধকের ক্রিয়া সংক্রান্ত কয়েকটি পরীক্ষা বর্ণনা 
কর । |] . 

6. বিদ্যুচচস্বকীয় আবেশের পরীক্ষাগুলি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

?. বিনা বিদ্যৎ্-কোষে কিরূপে সংহত বর্তনীতে বিছ্যুৎ্-প্রবাহ উৎপর 
করিবে? 

৪. বিদ্যুচ্চস্বকীয় আবেশের সুত্রগুলি বর্ণনা ও ব্যাখ্যা কর। 

9. বারলো চক্র বর্ণনা কর। উহা কি প্রশ্ষীণ করে? 

10. 17২5051]] 77726 
(09 বিছ্যুৎ-প্রবাহ দ্বারা উৎপন্ন চুন্বককে বলে ---- | 
(1) অন্তরিত তারের কুগুলীকে বলে ---। 

11, (97250215607) 5195 

কোন মানুষ-- (1) বাহী তার বরাবর প্রবাহের-- (2) এমনভাবে হাত 
প্রসারিত করিয়। সাতরাইতেছে ষে তাহার মুখ সর্বদা _-/3) দিকে থাকে । এই 
মানুষটির _- (4) হাতের দিকে চুম্বকের -- (5) মেরু বিক্ষিপ্ত হইবে। 

2 


বিজ্ঞানিকা 


12 4৯182 তৈ [5৪1১0108৬15 7৩ 
নুরিও৩ ০৮ 818৩ 1519৩ 2 সত্য উক্তির গায়ে, * চিহ্ন দাও। 
() বিছ্যুৎপ্রবাহ চৌম্বক ক্ষেত্র ত্য করে। 
(8) বিছ্যুচ্ম্বকীয় আবেশে বিদ্যুৎ হুট হয়। 
(111) তারের পাকের সংখ্যা বাড়াইলে বিদ্যুতের মাত্র! বাড়ে। 
৩৪ ০: 20 ড০৬ 2 হকি না উত্তর দাও। 
() বৈছ্যতিক ঘণ্টায় কি বিছ্যুচ্চ্বক ব্যবহৃত হয়? 
(8) বারলে! চক্র বিছ্যৎ-প্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়ার কি উদাহরণ? 
(81) বিদ্যুত্বাহী সলিনয়েড কি চুম্বকের ন্যায় আচরণ করে? 
13. 11010916 01১0105290৩ 
() চুম্বকের উপর বিদ্যুৎ-গ্রবাহের ক্রিয়া কে আবিষ্কার করেন-- 
ফ্যারাডে ? ওয়ারষ্রেড ? আযাম্পিয়ার? 
(8) বিদ্যুচ্চম্বকীয় আবেশ কাহার আবিষ্কার-- 
ফ্যারাডে? ওহম? লেঞ? 


ততীয় পার 
বিছ্যুৎকোষ (87160£০ 0611), শক্তিরপে বিদ্যুৎ (1219০1০18 
88 618070 ), বাতণবহু বিদ্যুৎ (8576০171086 101 


90110]088580861018) 


39. ব্রিহ্য-৫ক্কা্স 2 ঘে ব্যবস্থায় রাসায়নিক শক্তি বিদ্যুৎ শক্তিতে 
রূপান্তরিত হয় তাহাকে বিছ্যুৎ-কোষ বলে। বিছ্যুৎকোযের সাহায্যে অল্ল 
কাজের জন্য অল্প সময়ের জন্য বিদ্যুৎ উৎপন্ন করা হয়। বৈদ্যুতিক ঘণ্ট", 
টেলিগ্রাফ, টেলিফোনে উহা ব্যবহৃত হয়। বিভব-পার্থক্য স্য্ট করিবার 
জন্য প্রত্যেক ।কোষে ধনাত্মক ও খণাত্মক পাত; একটি তরল এবং ছদ্দন- 
নিবারক ভ্রব্য থাকে । কোষে হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন ।হয়। গ্যাস বিদ্যুতের 
[ক্পরিবাহী, সেইজন্ত উহাতে প্রবাহ বন্ধ হয়। এই ঘটনাকে ছদন 


বিদ্যৎকোব 


€ 00181890100) বলে। কোন জারক পদার্থ কোষে রাখিলে উহা 
হাইড্রোজেনকে জারিত করিয়া জলে পরিণত করে। জারক ভ্রব্যকে ছদন 
নিবারক (06201817861) বলে। 

() ড্যানিয়েল কোষ (108016]1 0511): একটি তামার চ: পাত্রে 
তুঁতের (09904) সংপৃক্ত দ্রবণ ৪ থাকে। এই তামার পাত্র কোষের 
ধনাত্মক (+) পাতের কাজ করে । তামার পাজ্রের উপরের দিকে সছিদ্র 2 ও 3 
তাকে (91616) তুতের কেলাল রাখা! 
হয়। তাক ভ্ুবণে আংশিক ডূবিয়া থাকে । 
উহার ফলে দ্রবণ সর্বদাই সংপৃক্ত থাকে। 
দ্রবণের ভিতর সচ্ছিন্র চিনামাটির 9 
পাত্রে পাতলা সালফিউরিক আযসিডের 
মধ্যে পারদের গ্রলেপযুক্ত দস্তভার € দণ্ড 
রাখা হয়। এই দণ্ড খণাত্ক মেরুর 
কাজ করে। দস্ভার পাত নিয় বিভবে 
এবং তামার পাত উচ্চ বিভবে থাকে । 
ছুই পাত আর দিয্ যোগ করিলে চিত্র 4৪ £ ড্যানিয়েল কোষ । 
তারের মধ্য দিয়া ভ্রামী হইতে দক্তার দিকে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয়। 
দস্তার সহিত সালফিউরিক আযাসিডের ক্রিয়ার ফলে বিদ্যুৎৎ উৎপন্ন হয়। এই 
কোষ কিছুক্ষণের জন্য নিত্যপ্রবাহ সরবরাহ করে। তুতের ভ্রবণ ছদন 
নিবারণের কাজ করে। 

(11) লেকল্যান্ কোষ ( 1[6০18781১6 0:61] ): কাচ পাত্রে 

হা, আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের 
দত্তাব দও রা রি দ্ও গাঢ দ্রবণ রাখা হয়। 


রি দ্রবণে পারদের প্রলেপঘুক্ত 


** র্টি | কাচব বোতল দপ্তার দগ্ড আংশিক 
»রিটিল আক 

| 2 ভিতর একটি সচ্ছিন্র 
পারে ম্যাংগানিজ ভাই- 
অক্মাইভ ও কাঠ কয়লার 
মিশ্রণের মধ্যে একটি কারবনদণ্ড প্রবিষ্ট থাকে । দস্ডার দণ্ড খণাত্মক মেরু 





৬. 
্ ১১৭৫ ্! (৮ 91 
1 ৫ 


২ ভিন 1171461 
ভ্রবণ 


চিত্র £4 £ নেকল্যান্স কোষ । 


৫] বিজ্ঞানিকা 


ও কারবন দ্গড ধনাত্মক মেরু গঠন করে। দস্তা আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের 
সহিত ক্রিয়া! করিয়া আমোনিয়া ও হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন করে। এই 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে' বিদ্যুৎ প্রবাহের উৎপত্তি হয়। ম্যাংগানিজ 
ডাই-অক্সাইড ছদন নিবারক। এই কোষ টেলিফোনে, টেলিগ্রাফে ও 
বৈদ্যুতিক ঘণ্টায় ব্যবহৃত হয়। এই সকল কোষ একটান অনেকক্ষণ ব্যবহৃত 
হয় না। একটান! ব্যবহার করিলে বিছ্যুচ্চালক বল কমিমা! যায়। 

(40) নির্জল কোষ 00:5 0211) 2 উহা! প্রকৃতপক্ষে লেকল্যান্স কোষের 
পরিবতিত রূপ। কেবল তরলের পরিবর্তে লেই (৪86) ব্যবহার করা হয়। 
এই কোষ টর্চ লাইটে, রেডিও চালাইবার জন্ত ব্যবহৃত হ্য়। 

এই যন্ত্রের বহির্ভাগে দস্তার চোঙ খণাত্রক পাত্রের কাজ করে। 
আমোনিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণের সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্স।ইড, কয়লার গুড়। 
ও সামান্ত জল মিশাইয়া একটি লেই করিয়া 
ক উহাকে কাপড়ের থলিতে মুঁড়িয়া পাত্রের 
্গা-বালি মধ্যে রাখা হয়। একটি কারবন দণ্ড 
কাগজ লেই-এর মাঝখানে রাখা হয়। উহা 
পাজিষ্ক ধনাতআক পাতের কাজ কর। থলির 
কাপড় চারিদিকে -করাতের গুড়া, সামান্য আযামো- 
21740 নিয়াম ক্লোরাইড ও জিঙ্ক ক্লোরাইডের 

রঃ দ্রবণ থাকে। কারণ সম্পূর্ণ শু অবস্থায় 
ববনদণ্ড এই কোষ কাজ করে না। কোষের 

উপরিভাগ অস্তরক থা পিচ, মোম দ্বার! 

বন্ধ থাকে। রাসায়নিক ক্রিয়ায় উৎপন্ন গ্যাস 
বাহির হইবার জন্ত উপরে একটি ছিত্র থাকে। কাপড়ের ছিদ্রের মধ্য দিয় 
আমোনিয়াম ক্লোরাইড দস্তার সহিত রাসায়নিক ক্রিয়। করে। 

40, নপক তক্কাহ (8০০৪0015007 0: 960:885 0০511) 2 
উপরোক্ত কোষগুলিতে রাসায়নিক ক্রিয়। যতক্ষণ চলে ততক্ষণ প্রবাহ পাওয়া 
যায়। পদার্থগুলির ক্রিয়া শেষ হইলে উহাদ্দিগকে ফেলিয়া দিয়া নৃতন 
করিয়। পদার্থ দিতে হয়। সেইজন্য এই সব কোষে খরচ বেশী হয়। উহাদিগকে 
প্রাথমিক কোষ (96100850651) বলে। 

পে্রোল এঞ্জিনে, জাহাজে, ট্রেণে নানাবিধ কাজের জন্য মাঝে মাঝে 
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চিত্র £5 £ নির্জল কোষ । 


বিছ্যুৎ-কোষ 


কিছুক্ষণের জন্ত বিদ্যুৎ প্রবাহ প্রয়োজন হয়। এই সব কাজের জন্ত 
ডায়নামে বা বিদ্যুৎকোষ ব্যবহার করিলে খরচ বেশী পড়ে। 

এই সব কাজের জন্য এক রকম কোষ ব্যবহার কর! হয়। উহাদিগকে 
লঞ্চয়ক কোষ বলে। এই কোষগুলির বিশেষত্ব এই ঘে উহাদের ভিতর 
রাসায়নিক ক্রিয়া বিদ্যুৎ উৎপর হইলেও রাসায়নিক পদার্থগুলিকে কার্ধক্ষম 
করিবার জন্য বাহির হইতে বিদ্যুৎ পাঠানে। হয়। সাধারণতঃ ভায্নামে। হইতে 





চিত্র 46 £ সঞ্চয়ক 
কোষের ঝাঝরা। চিত্র 4? £ সঞ্চয়ক কোব। 
উৎপন্ন বিহ্যৎ, উহাদের ভিতর দিয়! প্রায় ত্রিশ ঘণ্টা পাঠানো হয়। এই 
পদ্ধতিকে কোষের আঁহিতকরণ (000815108) বলে । এইরূপে বিদ্যুৎশক্তি 
রাসায়নিক শক্তিরূপে সঞ্চিত থাকে । 1859 থুস্টাৰে প্র্যাণ্ট (918266) এই 
কোষ আবিষ্কার করেন। একই রাসায়নিক পদার্থ না৷ ফেলিয়া বার বার ব্যবহার 
করা চলে। 


কোষের বিবরণ ও কার্য প্রণালী ? পুরু কাচের পাত্রে পাতলা 
সালফিউরিক আযাসিভের (চারভাগ জল ও একভাগ আযাসিড ) মধ্যে 
কতকগুলি সীসার পাত সমান্তরালে ডুবানে! থাকে । পাতগুলি ঝবাঝরার মত 
গালি করিয়! ঝবাঝরার ফাকের মধ্যে লিখার্জ (250) কিংবা রেড লেড (29504) 
গাদা কর! থাকে । ছুই প্রান্তের ছুইটি সীসার পাতকে তার দিয় ডাইনামোর 
আনোডের ও ক্যাথোডের সঙ্গে যুক্ত কর হয়। বিদ্যুৎ প্রবাহিত।হইলে কোষ 
আহিত হয়। আহিতকরণের সময় সালফিউরিক আ্যাসিড বিঙশ্লিষ্ট হইয়া 
505- ও 27 আয়নে পরিণত হয়। ৪০7- আয়ন ধনাত্মক দ্বারে বিদ্যুৎ- 
মুক্ত হইয়া 504 মূলকে পরিণত হয়। 504 মূলক লেড অল্লাইডকে লেড 
পারক্সাইডে (9505) পরিণত করে। উহা সঞ্চয়ক কোষের ধনাত্মক মেরু হয়। 


বিজ্ঞানিক। 


দু আয়ন খণাত্মক দ্বারে বিছ্যৎ্-মুক্ত হইয়া ঢ অগুতে পরিণত হয়। উহ! লেভ, 
অক্সাইডকে বিজারিত করিয়া ধাতব লেডে পরিণত করে। উহা সঞ্চয় 
কোষের খণাত্মক মেরু হয়। এই রাসায়নিক ক্রিয়ায় কোষে বিদ্যুৎ সঞ্চার 
হয়। আহিতকরণের পর এই ছুই মেরু তার দিয়! যোগ করিলে বিপরীত 
মুখে অর্থাৎ পারক্মাইভ 
পাত হইতে লেডের 
পাতে বিদ্যুৎ প্রবাহিত 
বালব হয়। রাসায়নিক শক্তি 
বিদ্যুৎ শক্তিতে পরিণত 
হয়। এই সময় লেড ও 
লেড পারক্লাইড ক্রিয়া 
করিয়া লেড সালফেট ও 
জল উৎপন্ন হয়। জল আযাসিভকে পাতল করে, এই সময় প্রবাহ কমে এবং উহ! 
01801781680 হয়। উহাকে তখন পুনরায় আহিত করিতে হয়। আযাসিডের ঘনাস্ক 
112 হইতে 131 এর মধ্যে রাখিতে হয় এবং বিছ্যুচ্চালক বলকে 2 ভোপ্টের 
মধ্যে রাখিতে হয়। কোষের ছুই মেরু কখনও তার দিয়! যুক্ত করিবে না। 






[ছু] হর 
|)]]_ 1]7 
ঠ77772722 
1] লেড পাত 
ঞ 


17125094 
চিত্র £8 £ সঞ্চয়ক কোষের নীতি। 


41. তকাম্মেল্র নঙ্ন্খাজ হ একটি কোষ হইতে কম বিদ্যুৎ পাওয়! 
যায়। সেইজন্য কতকগুলি একই রকমের কোষ পরস্পর যুক্ত করিয়া বর্তনীতে 
রাখিলে বিদ্যাচ্চালক বল বৃদ্ধি পায়। এইক্প কোষের সমবায়কে ব্যাটারি বলে। 
এইরূপ কোষগুলিকে যুক্ত করিবার প্রণালী ছুই রকম £ 

শ্রেণী সমবায় (10. ৪6:168) £ এই সমবায়ে একটির + মেরু অপরটির 
--মেরুর সঙ্গে যুক্ত হয়। 1 

সমাম্তরাল সমবায় (0 08:91161) $ সব কোষের + মেরু এক বিন্দুতে 
যুক্ত হয় এবং--মেরু অপর এক বিন্দুতে যুক্ত হয়। 

42, স্পভ্িচ্দশোে ব্রিভ্যু, (61505086558 5061789 ) এ 

মোটর (০৮০7৪) £ এই যস্ত্রে বিদ্যুৎ শক্তিকে যাস্ত্িক শক্তিতে রূপান্তরিত 
কর। হয়। বারলো চক্রে বিদ্যুৎ প্রবাহের দ্বার চক্রকে ঘোরানো হয়। 
মোটরের নীতি এইবূপ। দুইটি শক্তিশালী চুন্বক-মেরুর মধ্যে একটি তারের 
কৃগুলী রাখিয়া! এই কুণ্ুলীর মধ্য দিয়! বিদ্যুৎ প্রবাহিত করিলে কুগুলী ঘুরিতে 
থাকে। কুগুলীকে আন্েচার (8:2090016) বলে । 


শক্তিকনপে বিহ্যৎ 


চিত্রে 4800 আর্শেচার কৃগডলী। আর্শেচার [.][. অক্ষের চারিদিকে 
ঘুরিতে পারে । আর্মেচার কুগুলীর প্রান্তঘধয়ে দুইটি অর্ধ বলয় (0811 1128 
00200006860) ৮ ও থাকে । বলয়ের উপর কান্তবন ব্রাশ চাপানে। থাকে । 
কারবন ব্রযশ বিদ্যুৎ-উৎসর ধনাত্মক ও খণাত্মক মেরুর সঙ্গে যুক্ত থাকে । মনে 
কর বিছ্যৎ [0:8৯ অভিমুখে যাইতেছে এবং কুগুলী অনুভূমিক অবস্থায় 
আছে। এই অবস্থায় উৎসর ধনাত্মক মেরু ৮ বলয়ের সঙ্গে এবং খণাত্মক মের 
0 বলয়ের সঙ্গে যুক্ত আছে। বিদ্যুৎবাহী আর্মেচার চৌম্বক ক্ষেত্রে অবস্থিত 
বলিয়। ফ্রেমিং-এর বাম"হস্ত নিয়মানুসারে £ বাহু উধধ্বমুখী বল এবং 09 বাহু 
নি্নমুখী বল অনুভব করে, কারণ দুই বাহুতে 
বিছ্যতের প্রবাহ বিপরীতমুখী । 08 ও 
40 বাছু কোন বল অনুভব করে না 
কারণ উহাদের বিদ্যুৎ প্রবাহের অভিমুখ 
চৌন্বক ক্ষেত্রের অভিমুখের দিকে দুই বল 
বন্দর (০০16) ন্যায় ক্রিয়া করিয়া 
আশমেচারকে একই দিকে ঘুরায়। ছুইটি 
বলয়ের ছেদরেখা (1106 0? 81215000) 
আর্েচারের তলের উপর অভিগম্থ হয়। চিত্র 49 £ মোটরের নীতি। 
যখন আর্মেচার উল্লম্ব ($6:0০৫1) অবস্থায় আসে তখন অর্ধবলয়ের সাহায্যে 
আর্মেচারে বিদ্যুৎ প্রবাহের অভিমৃখ পরিবতিত হয়! প্রত্যেক বলয় 
একটি ব্রাশ ত্যাগ করিঘ্া অপর ব্রাশ স্পর্শ করে। সুতরাং বিদ্ধ্যৎ 
উতনর ধনাত্মক মেরু 0 বলয়ের এবং খণাত্মক মেরু ৮ বলয়ের সঙ্গে যুক্ত 
হয়। স্তরাং আর্ধেচারে বিদ্যুৎ প্রবাহের দিক পরিবত্তিত হয়। অর্থাৎ 
আর্মেচারে বিছ্যুৎ 4801) অভিমুখে প্রবাহিত হয়। স্থুতরাং 4১ ও 
07 তারের উপর যাম্ত্রক বলের অভিমুখ উপ্টাইয়া৷ যায়। ফলে আর্নেচার 
একই দিকে ঘুরিতে থাকে । এইরূপ যখনই আর্মেচার উল্লগ্ব অবস্থায় আসে 
তখনই অর্ধ বলয়ের সাহায্যে বিদ্যুৎ প্রবাহের অভিমুখ পরিবতিত হইয়া 
আর্মেচারকে একই দিকে ঘোরায়। আশ্রেচারের দণ্ডের সঙ্গে পাখার ফলক 
কিংব! ট্রাম ও ট্রেনের গাড়ীর চাকা বা কলের চাকার যোগ সাধন করা হইলে 
পাখা, ট্রাম, ট্রেন ও কল চলে। বিছ্যুৎ প্রবাহের মাত্রা বাড়াইয়া বা! শক্তিশালী 
চুক ব্যবহার করিয়। আর্নেচারকে প্রবলভাবে ঘোরানো যায়। 





বিজ্ঞানিক 


বেগ নিয়ামক (0২6৪81৪(০£) দিয়! পাখার বা চাকার গতি বাড়ানো বা 
কমানে! যায় । বেগ নিয়ামকে রোধ তারের (75818191906 26) দৈর্ঘ্য বাড়াইয়। 
বা কমাইয়৷ বিছ্যৎ প্রবাহের মাত্রা 
কমানো বা বাড়ানো যায়। পাখ। 
জোরে চাঁলাইবার সমক্ম বিহ্ধ্যৎ 
সোজ] পাখার মোটরের আর্শেচারে 
ঘায়। নিয়ামকে একটি রোধ 
কুগুলী থাকে | বাহির হইতে একটি 
হাতল ঘুরাইলে পাখার সঙ্গে রোধ 
চিত্র 80 £ পাথু। ও বেগ নিয়ামক । কুগুলীর বিভিন্ন অংশের সহিত 
সংযোগ স্থাপিত হয়। ইহাতে কুগ্ুলীর তারের দৈর্ঘ্য কম বেশী হয়। 
43. ভ্ডাঙ্প স্ণত্তি ও আক্লোক স্রত্জ্লিশ্পে বিভ্যঙ ও 
বৈদ্যুতিক ভাপ যাল্্রঃ আমরা দেখিয়াছি উচ্চ রোধ বিশিষ্ট খুব 
সরু তারের মধ্য দিয়! বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইলে তাপ ও আলো উদ্ভুত হয়। 
এই উদ্ভূত তাপ কাজে লাগাইয়া 
বৈছ্যতিক কেটলি, ইস্ত্রি, হিটার, 
তাপ বিকিরক (068% 18019601) 
বৈ্্যাতিক চুল্লী (29:99০6) গ্রভৃতি 
আবশ্যকীয় যন্ত্র প্রন্তত হয়। তার 
এক্সপ উপাদানের হওয়া উচিত যাহা 
তাপে না গলে । নিকেল, ক্রোমিয়াম 
ও জোহা মিশাইয়া এক গার চিত্র 51 $ হিটার । 
২কর ধাতু প্রস্তুত হয়। উহাকে লাইক্রোম (1০:০০) বলে। উহার রোধ 
থুব বেশী। উহা! উচ্চ উষ্ণতায় গলে ন! বা! জারিত হয় না। এই সকল যন্ত্রে তাপসহ 
ন্রব্যের যেমন অভ্র বা চীনামাটির কাঠামোর উপর নাইক্রোম তারের কুগুলীর মধ্য 
দিয়া বিছ্যৎ প্রবাহিত করানো! হয়। আবার চীনামাটি ও অভ্র বিদ্যুৎ অস্তরক। 
কৃণুলীর সহিত যন্ত্রগুলির ধাতব অংশের সংষোগ থাকে না। কোনও কারণে 
অস্তরক নষ্ট হইলে শক (৪১০০) খাওয়ার সম্ভাবনা থাকে । বৈদ্যাতিক ইন্ত্রিতে 
কৃণ্ুলী একটি লোহার আবরণের মধ্যে থাকে । এই আবরণটি গরম হইলে উহা 
কাপড় জামার উপর দরিয়া ঘধিতে হয়। তাপ বিকিরকে অবতল দর্পণের কেন্দ্রে 








শক্তি্ূপে বিদ্যুৎ 


নাইক্রোমের কৃণুলী থাকে । অবতল দর্পণের ত্বারা তাপরশ্মি কেন্দ্রীভূত হয়। 
ইবছ্যাতিক ফিউজে (6৪6) টিন ও সীনার সংকর ধাতুর ছোট ফিউর্জ তার 





চিত্র 52: ইন্ত্রি। 
খাকে। উহার গলনাঙ্ক কম কিন্তু রোধ বেশী। 


চিত্র 88 ঃ নাইক্রোমের কুণুলী। 
উহ বাক্সের মধ্যে বর্তনীতে 


যোগ করা থাকে । কোনও কারণে বণনীতে প্রবাহ-মান্রা বাড়িলে অধিক 


উষ্ণতার জন্য উহ! গলিয়! যায়। প্রবাহ ছিন্ন হয়। 
উহার ফলে অনেক ছূর্ঘটনা! এড়ান যায়। 
ডিনামাইটের মধ্যে সরু প্লাটিনাম তারের ফিউজ 
রাখিয়া বিছবাৎ প্রবাহিত করিলে উহা ফাটিয়া! 
যায়। বৈছ্যতিক দাত সিলিকা নলের গায়ে 





চিত্র 54 £ স্টোভ। 


নাইক্রোমের তার জড়ানো থাকে। উহার উষ্ণতা 1500--25000 হয়। 





প্রত্যেক যন্ত্রে রোধ তারের ছই প্রাস্ত প্রাগের 
(2115) সঙ্গে যুক্ত থাকে। প্লাগটি সুইচের গর্তে 
বসাইয়। স্থইচ চালু করিতে হয়। 

বৈদ্যুতিক আীলে। £ উচ্চ গলনাঙ্ক ও রোধ 
বিশি্ই সক্ধ ও দীর্ঘ তারের মধ্য দিয়! অধিক মাত্রায় 
বি্যুৎ প্রবাহ পাঠাইলে তারটি খ্রত উত্তপ্ত হয় যে 
উহা! শেষে ভাহ্বর হইয়া আলে। বিকিরণ করে। 
সরু তারকে তস্ত (11180078) বলে। বাযুশূন্ত 
কাচের বালবের মধ্যে টাংস্টেন, টণ্টালাম বা 


চিত্র 55 £ বৈছ্যুতিক ল্যাম্প। ওসরামের (ওস্সিয়াম ও উলঙ্রামের সংকর ধাতু) 
তন্ধ ব্যবহার লং কস্ু। উহাদের গলনাঙ্ক খুব উচ্চ (35000) আজকাল 
বালবে নিক্ষিঘ গান ( আরগন, নিয়ন) ভতি থাকে । বাঁলবের মুখে ধাতব 


বিজ্ঞানিক! 


টুূপির মধ্যে প্রবিষ্ট কাচদগ্ডের শেষে ছইটি মোটা তামার তার ঝাল দেওয়া 
থাকে । তার ছইটি টুপিকে স্পর্শ করে না। মোটা তারের উপর প্রান্তে 
ছুইটি পিতলের চাকতি বাল দেওয়া থাকে । তামার তারের নীচের প্রান্তে 
একটি সরু তারের কুগুলগীর ছই প্রান্ত যোগ করা থাকে । বালবের টুপি বাতি 
ঘরের 8০০৪) মধ্যে বসাইলে লাইনের তারের সঙ্গে সংযোগ স্থাপিত হয়। 

44, ুগল্লেসেন্ট লাভ্ভি € 11007556579 15100) ) 2 অল্পকাল 
হইল ফ্লুওরেসেণ্ট বাতির বহুল গ্রচলন হইয়াছে। উহার আলোতে কম ছায়া উৎপন্ন 
হয় এবং উহার আলো! চোখে ধার্ধার (21916 ) সৃষ্টি করে না বলিয়া কারখানায়, 
ভুলে, কলেজে, হাসপাতালে, রেলষ্টেশনে ও বড় বড় রাস্তার মোড়ে উহা ব্যবহৃত 
হইতেছে | অনেক গৃহস্থ বাড়ীতেও 
উহার ব্যবহার আরম্ভ হইয়াছে। 
কারণ উহা হইতে সাধারণ 
বৈদ্যুতিক বালব অপেক্ষা তিনগুণ 
আলো! পাওয়া ষায়। বালবটিও 
টেকসই হয় এবং উহাতে খরচ কম 
পড়ে। 

এই বালব একটি দীর্ঘ কাচের নল। উহার ভিতর/একটু পারদ রাখিয়া ইহার 
ছুই মুখ বদ্ধ করা হয়। উহাতে বাষুর পরিবর্তে স্বল্প পরিমাণ নিক্ষিক্ন গ্যাস 
আরগন বা নাইট্রোজেন রাখা হয়, যাহাতে নলের ভিতরে গ্যাসের চাপ কম 
থাকে । নলের ছুই প্রান্তে ছই বিদ্যুৎ-দ্বার প্রবেশ করানো থাকে । নলের 
ভিতর গায়ে ফ্লুওরেসেণ্ট পদার্থের প্রলেপ দেওয়া থাকে । বিদ্যুৎ-দ্বারের সঙ্গে 
বিছ্যৎ প্রবাহের প্রাগের সংঘেগি করা হইলে বিহ্যুৎ গ্যাসের ইলেক্‌ট্রোনের 
সাহায্যে প্রবাহিত হয় এবং বিদ্যুতৎমোক্ষণের ফলে আলোর উৎপত্তি হয়। 
নলের ফ্রুওরেসেণ্ট' পদার্থের উপর আলে! পড়িলে উহ] নানা বর্ণের আলোকে 
পরিণত হয়। 

45. ন্বিহ্যশ্ স্পতিচ্ল্র ক্ষ (0015 06 51০0০ 
57951) £ বিছ্যুৎ শক্তির সরবরাহের হারকে ক্ষমতা (0০৬5) বলে। 
ক্ষমত1 মাপিবার একককে ওয়াট (৪১) বলে । বিছ্যচ্চালক বলের ও প্রবাহ 
মানার একককে যথাক্রমে ভ্োণ্ট (5০1) ও আযাম্পিয়ার (8205616) বলে। 

এক ওয়াট শ এক ভোন্ট * এক আ্যাম্পিয়ার | 





চিত্র 56 ঃ ফুওরেসেন্ট বাতি। 


শক্তিরূপে বিদ্যুৎ 


ঘদি কোন তারে ছুই বিন্দুর মধ্যে বিতব-পার্থক্য এক ভোণ্ট হয় এবং 
উহার ভিতর যদি এক সেকেণ্ডে এক আ্যাম্পিয়ার প্রবাহ যায় তবে এক ওয়াট 
ক্ষমত| পাওয়া যায়। 1 কিলোওয়াট -* 1000 ওয়াট ] বৈছ্যতিক বালবের গায়ে 
200 ৬. 601 লেখা থাকে । উহার অর্থ হইল যে বালবে 220 ভোপ্টের 
৬ বিছ্যুচ্চালক বলের প্রয়োগ হইলে উহাতে প্রতি সেকেণ্ডে 60 ওয়াট 
শক্তি খরচ হয়। উহাতে হ্্যলশুঠ্য আাম্পিয়ার প্রবাহ দরকার । 

কিলোওয়াট ঘণ্টা (21০9 ৮০৩:) হ এক ঘণ্টা যাবৎ এক কিলো- 
ওয়াট শক্তি খরচ হইলে মোট শক্তিকে কিলোওয়াট ঘণ্টা শক্তি বলে । উহাই 
বিদ্যুৎ শক্তির ব্যবহারিক একক । উহাকে সাধারণ কথায় ইউনিট (04) বলে। 


46. ন্ি্য ভ্উীল্র ৪ মিটার নামক যন্ত্র দ্বারা কোন গৃহে ব 
কারখানায় ব্যব্ৃত বৈছ্যতিক শক্তি মাপা হয়। লাইন তার হইতে ছুইটি 
শাখ। তার গৃহস্থ বাড়ীতে 


| ॥ ০ 9 ধা 09 6 967 

মিটারে যুক্ত করা থাকে! (ঃ ত 8? এ 306১ 8? /2 
হা না 

একটি স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থায় €5:% রর € 9 


মোট ব্যয়িত শক্তির রী 


পরিমাণ মাপা হয়। রী 
ইলেকুট্রক সাপ্লাই 
কোম্পানী উহা হইতে 


জানিতে পারে ঘষে বাড়ীতে 

মোট কত বিদ্যুৎ শক্তি 

খরচ হইয়াছে । এই যন্ত্রে 

একটি আর্মেচার বিদ্যুৎ- টি 

বাহী ছুই কুগুলীর মধ্যে সব্রবব্রাভ কোক্দ্র খু বাড়ীতে 
বসানো থাকে । আর্মে- 
চারের আবত্নের 
বেগের হার ব্যয়িত শক্তির হারের সমান হয়। আর্েচারের আবর্তনের 
সঙ্গে কয়েকটি সুচক (চ912661) মিটারের 'অংশাহ্কিত চাকার উপর ঘুরিয়া 
থাকে । চাকার ইউনিটের অঙ্ক দেখিয়া যোট শক্তির হিসাব করা হয়। এক 
কিলোওয়াট ঘণ্টার একটি দর নির্দিষ্ট থাকে । এই দর হইতে মোট ব্যয়িত 
শক্তির হিসাব কর! হয়। 


1 ২ 
7.১ | 
৪222 





॥ 
২ 
২ 


চিত্র 57 ২ বৈ্যতিক মিটার। 


বিজ্ানিক! 


দশটি 100 ওয়াট বাতি দশ ঘণ্টা জবলিলে মোট কিলোওয়াট ঘণ্ট' 


-:০৮7091০ -10 ... 10 ইউনিট শক্তি ব্যয় হয়। হদি প্রতি 


ইউনিটের দর 30 নয়া পয়সা হয় তবে মোট দর 3 টাক! হইবে। 

47, গ্রহে ন্বিচ্য ম্বভ্ন্নী £ প্রত্যেক বাড়ীতে ইলেকট্রিক 
কোম্পানীর একটি মেনস (209158) ও সুইচ থাকে । মেনস্‌ হইতে কোম্পানীর 
মেন ফিউজের ভিতর দিয়া ছুইটি অন্তরিত তার শ্রেণীতে মিটারের সঙ্গে যুক্ত 
কর! হয়। দুইটি ভারকে বিতরণ (01800193602) ফিউজ বোর্ডের ভিতর 
দিয়া প্রত্যেক ঘরে লইয়া আলো! ও পাখার সহিত সমান্তরালে যোগ করা হয়। 
এই অবস্থায় স্থবিধা এই যে কোন জায়গার বর্তনী ছিন্ন হইলে বাকী বর্তনী 
ঠিক থাকে । লাইনে ছুইটি ফিউজ (6986) থাকে, একটি প্রধান ফিউজ 
আর প্রত্যেক পাখার ও আলোর পৃথক ফিউজ । 


48. হ্কিউজ্ঞ £ ফিউজ বিদ্যুৎ ব্যবহারের পক্ষে একটি আবশ্তকীয় 
| বন্ত্র। ইহা অনেক বিপদ ও দুর্ঘটনা! হইতে আমাদিগকে রক্ষা করে। যদি 
কোনও কারণে দুইটি তার পরম্পর স্পর্শ করে যাহাতে লাইনের রোধ কমিয়া 

যায়, তবে লাইন দিয়া বর্তনীর ক্ষমতার অধিক 
বিদ্যুৎ প্রবাহিত ,হঁয়। তারের এইবপ 
সংযোগকে 8190: ০9016 বলে। উহাতে 
উৎপন্ন প্রচণ্ড তাপে অগ্নিকাণ্ড ঘটিতে পারে। 
এই হুর্ঘটনা এড়াইবার জন্য “ফিউজ” তার 
ব্যবহার করা হয়। এই তার সীসা ও 
€টিন মিশ্রিত সংকর ধাতু দ্বারা নিখিত। উহার 
বিশেষত্ব এই যে উহা কম উষ্ণতায় গলিয়া 
যায়। উহার রোধ খুব বেশী। যদি কখনও 
8১০৮ 01:01 হয় তবে ফিউজ তার পূর্বেই 
গলিয়৷ যায়। সঙ্গে সঙ্গে বর্তনী ছিন্ন হয় 
এবং আলো নিবিয়া যায় কিন্তু লাইন নষ্ট হয় না। ফিউজ তার একটি 
পোপিলিনের খাপের মধ্যে ভরা থাকে । খাপটি একটি বাক্সে আটকানো থাকে। 


49, শ্রাবন শ্িছ্য (51550715002 0020 8,0- 
2010561972) 5 বিছ্যতৎশক্তি ও টেলিগ্রাফ আবিষ্কারের পূর্বে সংবাদ আদান- 





বারাবহ বিদ্যুৎ 51 


প্রদানের প্রণালী খুব সময় সাপেক্ষ ছিল। এখন বিছ্যুৎকে কাজে লাগাইয়া 
ংবাদের দ্রুত আদান-প্রদানের ব্যবস্থা হইয়াছে । এই সংবাদ তারের মধ্য 
দিয়া টেলিগ্রাফ ও টেলিফোন মারফত কিংবা বেতাগে রেডিও, টেলিপ্রিন্টার 
মারফত পাঠান হয়। বিদ্যুৎ তারে বা বেতারে আলোর স্তায় সেকেও্ডে গ্রায় 300 
হাজার কিলোমিটার বেগে চলে। সংবাদ শুনিবার সঙ্গে সঙ্গে টেলিভিশনে 
বহুদুরের বক্তার বা সংবাদদাতার বা কোন ঘটনার ছবিও দেখিতে পাওয়! 
যায়। তারের মধ্য দিয়! বিছ্যতের মারফত সংকেত (৪12091) দ্বারা সংবাদ 
পাঠাইলে তাহাকে টেলিগ্রাফ বলে। তারের মধ্য দিয়! বিদ্যুতের সাহায্যে 
কণ্ঠস্বর পাঠাইলে তাহাকে টেলিফোন বলে। বেতারে বিদ্যুৎ তরঙ্গের 
সাহায্যে সঙ্কেত ও কঠসম্বর পাঠাইলে তাহাকে রেডিও বলে। বিছ্যত তরঙ্গের 
সাহায্যে কস্বর সহ মনুয্যমৃতি বা কোন ঘটনার ছবি পাঠাইলে তাহাকে 
টেলিভিশন বলে। 

50. €উন্লিপ্রাক্ক £ এই যন্ত্র বিদ্যুতের চৌন্বকীয় ধর্মের উপর 
নির্ভর করে। 1845-50 খুষ্টাবের মধ্যে মোর্স (0136) টেলিগ্রাফ আবিষ্কার 
করেন । বিপদ-আপদের সময়, জরুরী কাজের জন্য ও রেলগাড়ী চলাচলের হবিধার 
জন্ত সঙ্কেত হবার] দুরবর্তী স্থানের মধ্যে টেলিগ্রাফে সংবাদ প্রেরণ করা হয়। 

টেলিগ্রাফে প্রচুর তার,*বিদ্বাৎ উৎপাদনের জন্য কয়েকটি বিদ্যুৎ কোষ- 
বিশিষ্ট একটি ব্যাটারি 24, শব গ্রহণের গ্রাহক যন্ত্র 3 (6০611 ০0: 50189 
809061) ও শব্ধ পাঠাইবার জন্য দুইটি প্রেরক যন্ত্র (60913572167) 0 দরকার 
(চিত্রে একটি প্রেরক যন্ত্র দেখান হইয়াছে, চিত্র 59)। 

গ্রাহক যন্ত্র 3-তে একটি বিদ্যুচ্চুত্বক চর থান্চে। বিছ্যুচ্চস্বকে একটি ফাপা 
কাঠের কাটিম চ-এর উপর তুলার দ্বারা আবৃত তামার তার জড়ান থাকে। 
এই তারের ছুই প্রান্ত ৪ ও 5” বষ্ধনীর সঙ্গে আটকানো আছে। কাটিমের 
ভিতরে একটি নরম লৌহ্দণ্ড আছে। ূ' কাঠর থামের উপর একটি পিতলের 
দণ্ড ট সংলগ্ন আছে। উহাতে এক টুকরা লোঁহদণওড 9 লাগান আছে। উহার 
এক প্রান্তকে ৮ স্প্রিং নীচের দিকে টানিয়া রাখে । অপর প্রান্তে ছুইটি তু 
4৯ ও 4৮-এর মধ্যে নড়িয়া শব্ধ করে। 

বিচ্যুচচস্বকের গায়ে জড়ান তারের ৪” প্রান্ত [* 7 তার দিয়া মাটিতে 
ধাতু ফলকের সঙ্গে সংযুক্ত থাকে । প্রান্ত 9 খুব দীর্ঘ তা ৪ ছু" দিয়া পরবত্ত 
ট্রেশনের প্রেরক যঙ্্রের চাবির এক প্রান্ত ট-এর সঙ্গে সংযুক্ত থাকে । প্রেরক 


752 বিজ্ঞানিক। 


ঘস্ত্রের চাবির অপর প্রান্ত ৫ ব্যাটারি ?4-এর প্রথম কোষে ধনাত্মক মেরুর সহিত 

যুক্ত থাকে । ব্যাটারির সকলের শেষের কোষের ধণাত্মক মেরু মাটির মধ্যে 
একটি ধাতব ফলকে সংযুক্ত থাকে । মাটি ভাল বিদ্যুৎ পরিবাহক বলিয়া মাটির 
মধ্য দিয়া বর্তনী সম্পূর্ণ হয়। মাটি একটি তারের কাজ করে। অন্ত তারটি 
লম্বা লদ্ঘা থামের সাহায্যে বা জলের তলা দিয়া (5310008110৩ ০2516) দূরবর্তী 
শানে লওয়। হয় । 





চিত্র 59 £ টেলিগ্রাফ যন্ত্রের নীতি । 


প্রেরক যন্ত্রের চাবি £২ টিপিলেই 24 ব্যাটারি হইতে বিদ্যুৎ শক্তি ঢং 
শা? ও দিয় বিছ্যচ্চন্বক তে প্রবেশ করে এবং বিছ্যুচ্চম্বক হইতে ৪ দিয়া 
বাহির হইয়। [. 7. পথে গিয়। টঁটির মধ্য দিয়া ব্যাটারিতে ফিরিয়া আসে । [-তে 
বিছ্যৎ যাতায়াতে 8 পিতল-দণ্ডের লৌহ টুকরা 0 আকষ্ট হয় এবং 7) প্রান্ত 
/-তে টক্‌ করিয়া আওয়াজ করে। প্রেরক যস্ত্রের চাবি টিপিবার সময়ের 
অন্তরের উপর অক্ষরের সঙ্কেত নির্দেশ করে। অন্তর দীর্ঘ হইলে শবকে টক্কা 
--(4881) বলে, অন্তর কম হইলে শবকে টরে গু (০) বলে। ইংরেজি 
বর্ণমালার 26টি অক্ষর টরে ও টন্কার বিভিন্ন মিলনে প্রকাশ করা হয়। যথা-- 
প্রথম অক্ষর £৯ একটি টরের পর একটি টক্কা। টক্কার সময়ের ব্যবধান টরের 
তিনগুণ । 

গ্রাহক যন্ত্রে পর পর যে সব শব্ধ শোনা যায় তাহা হইতে সংবাদের 
পাঠোহার করা হয়। 


বতাবহ বিদ্যুৎ স্ক্ 


বহু দুরে তারের দৈর্ঘ্যের দরুণ বিদ্যুৎ ক্ষীণ হইয়া আলে। এই অন্বিধা 
দুর করিবার জন্ত লাইনের মাঝে রীলে (£6199) যন্ত্র রাখ। হয়। উহাতে একটি 
বিছ্যচ্চুস্বক থাকে । বিদ্যুৎ প্রবাহের সময় উহা একটি,লোহার পাকে আকধণ 
করায় লাইন তার আর একটি ব্যাটারির সঙ্গে যুক্ত হয়। 

51, হউক্রিস্ফোন্ন 8 টেলিগ্রাফ আবিষ্কারের ফলে দৃরবর্তী স্থানের 
মধ্যে সংবাদ আদান-প্রদান সম্ভব হইল বটে কিন্তু বিজ্ঞানী তখন কি প্রকারে 
দূরবর্তী স্থানের মানুষের অবিকল কণম্বর শোনা যায় তারই চেষ্টা শুরু করে। 
আলেকজাগ্ডার বেল কয়েক বৎসরের গবেষণার পর 1815 খুষ্টাকে টেলিফোন 
আবিষ্কার করেন । বেল পদ্ধতিতে প্রেরক যন্ত্র ( 08051016667) ও গ্রাহক 
যন্ত্র (15০61$6£ ) একই প্রকারের ছিল। 

টু একটি স্থায়ী চুম্বক । উহার একধারে একটি কাঠের ববিনের (০১৮12) 
উপর সরু অস্তরিত (19981869 ) তার 7 কৃণ্ডলীর আকাবে জড়ানে। থাকে । 
এই কুগুলী তারের দুই প্রান্ত বাহিরের লাইন তারের সঙ্গে যুক্ত হয়। চুম্বকের 

» এই প্রান্তের নিকটেই একটি নরম লোহার পাতলা পর্দা (01901008800 ) 





চিত্র 60 £ টেলিফোন । 


আছে। এইরূপ দুইটি যন্ত্র শ্রেণীতে দুইটি তার দিয়] যুক্ত করা হয়) যখন কে 
এই পর্দার সম্মুখে মুখ রাখিয়া কথা বলে তখন বা্ঠীত শব্ধ তরঙ্গ উিত হয়। এই 
তরঙ্গ পর্দায় কম্পন স্যট্টি করে। উহাতে চুম্বকের কুগুলীর প্রান্ত হইতে পর্দার 
দূরত্ব কমবেশী হয়। ফলে চুম্বক হইতে নির্গত চৌন্বক বল রেখা যাহা 70 
কুণ্ুলীকে ছেদ করে তাহার সংখ্যা কম-বেশী হয় এবং বিছুচ্চথকীয় 
আবেশের নিয়মান্থসারে কুগুলীতে একটি সাময়িক বিছ্যুং-গ্রবাহ হি হয়। 
এই প্রবাহ লাইন তারের ভিতর দিয়া গ্রাহক যন্ত্রে অনুরূপ কুণ্ডলীতে ঞ্রবেশ করে। 
এই প্রবাহের তারতম: অনুসারে গ্রাহক যন্ত্রে চুম্বক মেরু ও পর্দার মধ্যে 
পরিবর্তনশীল (1496386108 ) চৌঁন্বক ক্ষেত্র কৃষ্টি হয়। এই চৌন্বক ক্ষেত্র দ্বারা 
গ্রাহক যন্ত্রের পর্দা পর্যায়ক্রমে আকধিত হয় ও পিছনে পরিয়! যায় অর্থ/ৎ 


১ বিজ্ঞানিকা 


প্রেরকযস্ত্রের পর্দা! যেভাবে কম্পিত হয় গ্রাহক যন্ত্রের পর্দাও সেইভাবে কম্পিত হয় 
গ্রাহক যন্ত্রের পর্দার এই কম্পন বাুতে অঙ্থরূপ তরঙ্গ হৃ্টি করে। এই তরঙ্গ 
শবের হুবহু পুনরাবৃত্তি কনে। 


টেলিফোন লাইনের তারগুলি একটি কেন্দ্রীয় অফিসের ( 85:078086 ) 
সঙ্গে যুক্ত থাকে । এই অফিসের একজন 


লোক (০26:860£) দুই ব্যক্তির 
টেলিফোনের সঙ্গে ষোগ সাধন করিলে ছুই 
ব্যক্তির মধ্যে কথাবার্তা হয়। আধুনিক 
ধরনের হবয়ংক্রিয় ( 860009010 ) ব্যবস্থায় 
টেলিফোন যন্ত্রে একটি চাকতি (191) 
ঘুরাইয়া দিলে আপনাআপনি অপর 
ব্যক্তির সহিত যোগাযোগ স্থাপিত হয়। চাকতিতে ! হইতে 9 ও ০ 
সংখ্য। চিহ্হিত থাকে । 

বেল টেলিফোনে হুষ্ট সংবাদ খু জোরালো নয় বলিয়া! উহার দ্বারা . 
দুরবর্তী স্থানের মধ্যে কথাবার্তা বলা সম্ভব হয় নাই। আধুনিক উন্নততর 
টেলিফোনে কারবন মাইক্রোফোন 
(০8500) 2010100১006 ) প্রেরক 
যন্ত্রূপে ব্যবহৃত হয়; এই যন্ত্রের দ্বারা 
বু দূরবর্তী লোকের সঙ্গে স্পষ্ট 
কথাবার্তা হয়। উহ! আবিষ্কার করেন 
টমাস আল্ভ1 এডিসন। এই যন্ত্রে 
দুইটি পালিশ কর! কারবন €ঢাতের 
4৯ ও 9-এর মধ্যে কারবনের দানা 
0আছে। 4 পাত একটি কারবন ্‌ 
বোতামের সাহায্যে একটি ধাতুর 
পাতলা পর্দা চ-এর সঙ্গে যুক্ত দিকটি রলির! 
আছে। কারবন পাতের সঙে ছুইটি বন্ধনী জ্তু (10100105 ৪06 11) 8) 
জোডা থাকে । ব্যাটারির দুই মেরু "'; ও "5 এর সঙ্গে যোগ করিলে কারবন 
দানার ভিতর দিয়। বিদ্যুৎ প্রবাহ চলে। কারবনের রোধ কারবন দানার 
চাপের উপর নির্ভর করে। ৮ পর্দার সখন্ষে একটি ফানেলের মত যন্ত্রে 








বাতাবছ বিছ্যৎ 


(20095 915০6 ) কথা বলিলে ৮ পর্দা কাপে। পর্ণা ভিতরে সরিয়া হাইলে 
কারবন দানার উপর চাপ বাড়ে। ফলে দানাগুলির রোধ কমিয়া যায়। 
পর্দা বাহিরের দিকে সরিয়া যাইলে দানার উপর চাপ কমে সেইজন্স দানার 
রোধ বাড়ে । এইরূপ রোধের পরিবর্তনের ফলে বর্তনীর প্রবাহের মাত্রাও 
পরিবতিত ইয়। এই পরিবর্তনশীল বিছ্যুৎ-গ্রবাহ লাইন তারের মধ্য দিয়া 
গ্রাহক যঙ্ত্রে উপস্থিত হয় এবং গ্রাহক যস্ত্রেরে পর্দাকে প্রেরক যন্ত্রের পর্দার মত 
কাপাইতে থাকে । ইহাতে বায়ুমগ্ডলে শব-তরঙ্গের শ্যটি হইয়া গ্রাহক যন্ত্রে 
শবের পুনরাবৃত্তি হয়। , আধুনিক গ্রাহক যন্ত্রে বেল টেলিফোনের দণ্ড -চস্বকের 
পরিবর্তে অশ্বক্ষুরাকৃতি চুম্বক ব্যবহৃত হয়। 

52. ৫উক্িক্কফোন্ন ন্বজ্ঞব্নী ৪ ছুই ব্যক্তির মধ্যে টেলিফোন 
বর্তনীর সম্পূর্ণ ব্যবস্থা 63 নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে । প্রত্যেক ব্যক্তির কাছে 
প্রেরক যন্ত্র ও গ্রাহক যন্ত্র থাকে । ষে কোন স্থানের প্রেরক যন্ত্রে কথা বলিলে 


গ্রাহক যন্ত্র গ্রাহক যন্ত্র 


[1 নালা তার 


প্রেরকঘল্প 





(প্রত্রকঘন্ত্র 


চিত্র 63 £ টেলিফোন বর্তনী। 

' বিছ্যুৎ-প্রবাহ লাইন তার দিয়া অপর স্থানের গ্রাহক যন্ত্রে হাজির হয় এবং 
গ্রাহক যন্ত্রে কান রাখিলে শব্দ শোন] যাঁয়। আধুনিক টেলিফোনে গ্রাহক ও 
প্রেরক যন্ত্র একই আধারে এমনভাবে রাখা হয় ফেরকই সময়ে প্রেরক যন্ত্রে মুখে 
কথ বলা যায় এবং গ্রাহক যন্ত্রে কানে কথা শোনা! যায়। 


অনুশীলনী 
1, একটি চুম্বক-শলাক। একটি দণ্ডের উপর অবস্থিত আছে। একটি 
বিছ্বাৎ্বাহী তার যদি শলাকার অক্ষ বরাবর রাখ! হয় তবে নিষ্নলিধিত ক্ষেত্রে 
শলাক। কোন্‌ অবস্থানে থাকিবে? 
৭. (8) তারটি শলাকার উপর) (8) তারটি শলাকার নীচে, (7) বিদ্যুৎ 
প্রবাহের অভিমুখ বদলাইলে । 
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বিজ্ঞানিক। 


2, চুম্বকের বিক্ষেপের নিয়মণ্ডলি ব্যাখ্যা কর। 
বিছ্যচ্চ্ত্বক কাহাকে বলে? বিছ্যু্চম্বক বর্ণপা কর। 
ফ্েমিং-এর দক্ষিণ হস্ত নিয়ম কি ব্যাখ্যা কর। . 
বার্লো চক্র বর্ণনা কর | এই পরীক্ষা কি বিষয় গ্রমাণ করে? 
আবিষ্ট বিদ্যুৎ প্রবাহ কাহাকে বলে? একটি চুম্বক ও বিছ্যৎ্বাহী 
বর্তনী দ্বারা আবিষ্ট বিদ্যুৎ কি প্রকারে উৎপন্ন করিবে পরীক্ষা ছার! 
বর্ণনা কর। 

7. বিদ্যুচ্চছ্বকীয় আবেশ সম্পকিত নিয়মগুলি বল। উপযুক্ত পর! দ্বারা 
নিয়মগুলি ব্যাখ্যা কর। 

৪. নিয়লিখিত যন্ত্রগুলির সম্পর্কে টীকা লিখ £ 

(8 বৈদ্যুতিক বাতি, (8) ফিউজ তার, (1) মোটর, (৬) বৈদ্যুতিক ইস্ত্রি 

9. নিয়লিখিত কোধগুলির বিবরণ দাও £-- 

($) লেকল্যান্দ কোষ (11) নির্জজ কোষ (11) ড্যানিয়েল কোষ। 

10. সঞ্চয়ক কোষের নীতি ব্যাখ্যা কর । কোষ বর্ণনা কর। 

11, মোটরের মূল নীতি ব্যাখ্যা কর। 

12. নিয়লিখিত কার্ষের জন্য কোন কোষ উপযোগী £-- 

($) বৈদ্যুতিক ঘণ্টা বাজাইবার জন্য, (1) সাইকেলের মালো জালিবার 


০০ 


জন্য, (11) ঘর আলোকিত করিবার জন্ক। টি 
153. বিদ্যুৎ্প্রবাহে ষে তাপ উৎপন্ন হয় তাহা সরল পরীক্ষা দ্বার! 
প্রমাণ কর। 


14. পরিফার চিত্রসহ টেলিগ্রাফের পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
15. টেলিফোনের নীতিত্ডত্রসহ ব্যাখ্যা কর। 
16. কারবন মাইক্রোফোন বর্ণনা কর | 
17. বিহ্যৎবাহী তারের চৌম্বক ক্ষেত্রে অনবরতঃ ঘূর্ণনের ব্যবস্থা বর্ণনা কর। 
18 7২5০5115795 £ ডানদিকের শূশ্যস্থান পূরণ কর -- 
() বিছ্যত্প্রবাহ হার] উৎপন্ন চুম্বকের নাম --। 
(3) বৈদ্যুতিক প্রবাহের তাপীয় ফলের উদাহরণ -_- | 
(31) বৈদ্যুতিক ছুর্ঘটন! হইতে রক্ষাকারী যস্ত্রের নাম --। 
19, 0০৮71511018 [579 : ভান হাতের প্রথম তিনটি অঙ্গুলী পরস্পরের 
সহিত-_- (৪) প্রসারিত করিলে যদি তর্জনী -- (2) -- অভিমুথে যায় __ 


বার্ডাবহ বিদ্যুৎ 


|] 
(০) পরিবাহীর -- (৫) হয় ভবে মধ্যমা -: (6) প্রবাহের অভিমুখী 
হয়। উহাকে -- (6) এর _-ভান হস্ত -- (8) বলে। 
(৪) (৮), (০) ৮ ৫0১7 ৩ ৮" (6) - (8) 
/১16886 158007085 1595 £ 
20, (৫) 1:96 01 [8185 [2৬ ; সত্য উক্তির গায়ে * দাঁও। 
() বিদ্যুৎকোষে রাসায়নিক শির পরিবর্তে বিদ্যুৎ শক্তি উৎপন্ন হয়। 
(0) টেলিফোন পদ্ধতিতে বিছ্যচ্চম্বকীয় আবেশকে কাজে লাগানো হয়। 
(17) লেকল্যান্স কোষের ও নির্জল কোষের নীতি প্রায় একই রকমের। 
(1) বারলো চক্র বিদ্যুৎ-প্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়ার দৃষ্টান্ত 
(0) 5৪ ০: 1৭০15 : 
() বিছ্যৎ প্রবাহ কি চৌম্থকক্ষেত্র সুট্টি করিতে সক্ষম ? 
(1) সলিনয়েডে বিহ্যৎ প্রবাহ ঘটিলে উহ কি চুম্বকের ম্যায় আচরণ করে? 
(111) চুহ্বক কি বিদ্যুৎ প্রবাহের উপর প্রভাব বিস্তার করে? 
21, 118108916 01801০৩1505 : 
(1) দৃরবর্তী স্থানের সহিত কথাবার্তা বলিবার জন্ত কোন্‌ হস্ত উপযোগী? 
টেলিফোন, টেলিগ্রাম, টেলিভিসন। 
(8) খিছ্যচ্চম্বব্ীয় আবেশ কাহার আবিষ্কার £-- 
ম্যাক্সওয়েল, ফ্যারাডে, নিউটন । 
(8) বিদ্যুৎ-প্রবাহের তাপীয় ফলের প্রয়োগ কোন্টি ? 
কারবন মাইক্রোফোন, হিটার, নির্জল কোষ, ফিউজ তার। 


তৃতীয় অধ্যায় 


ধাতু (24951) 
প্রথম গার 
ধাতু (11685), সংকর ধাতু (40০১) 

53. এ্রাভুল্প সল্লিলল 8 পৃথিবীর যাবতীয় মৌলিক পদার্থকে দুই 
শ্রেণীতে ভাগ করা যায় :--ধাতু (746919 ) ও অধাতু (2০0-006918 )। 
ধাতুর কতকগুলি বৈশিষ্ট; আছে, যথা-_ধাতু সাধারণতঃ কঠিন, ভারী, শক্ত, চকচক 
করে, আলোক প্রতিফলন করে, আঘাত করিলে গুড় হয় না, এবং পাতে ও তারে 
পরিণত কর! যায়। ধাতু তাপের ও বিদ্যুতের সুপরিবাহী। ধাতুকে আঘাত 
করিলে ঝন্‌ ঝন্‌ শব করে। ধাতু খুব উচ্চ উষ্ণতায় বাম্পীভূত হয়। ধাতুর 
অক্সাইড আযাসিডের সঙ্গে জল ও লবণ উৎপন্ন করে। 

মানৰ সভ্যতার উন্নতির সঙ্গে বিভিন্ন ধাতুর ব্যবহার জড়িত। বিভিন্ন 
ধাতুর ব্যবহার অন্থসারে মানব সভ্যতার ইতিহাসকে তাঅ যুগ, ব্রোঞ্জ যুগ 
বলিয়া! অভিহিত কর! হয়। বর্তমান যুগকে ইস্পাত যুগ বলা যায়। কারণ, 
বর্তমান যুগের কলকব্জা, যানবাহন, অস্ত্রশস্ত্র সবই ইম্পাতের তৈরী । অধিকাংশ 
ধাতু মাটির নীচে খনিতে পাওয়া যায়। লোহা, ম্যগনেসিয়াম্‌, আ্যালুমিনিয়াম, 
দস্তা এই সকল ধাতুর কোনটিকেই বিশুদ্ধ অবস্থায় খনিতে পাওয়৷ যায় না। 
উহারা খনিতে যৌগিক অবস্থায় অন্ত পদার্থের সহিত মিশ্রিত থাকে। 
এইগুলিকে খনিজ পদার্থ (291060)) বলে। সব খনিজ হইতে 
ধাতু নিফাশন করা আথিক দিক হইতে লাভজনক নহে। যে খনিজ হইতে 
স্থলভে ও সহজে ধাতু নিষার্দন করা যায় তাহাকে আকরিক (০) বলে। 
আকরিকে ধাতু সাধারণতঃ অক্সাইভ, কারবনেট, সালফাইড প্রভৃতি রূপে থাকে। 
নিষ্কাশনের ব্যাপারে কোন্‌ আকরিকে কত ভাগ ধাতু থাক প্রয়োজন তাহা ধাতুর 
বাজার দরের উপর নির্ভর করে। লোহা অপেক্ষা তামার দর অধিক | সেইজন্য 
লোহার আকরিকে ( হিমাটাইট )6০--65% লোহা থাকা দরকার, কিন্তু তামার 
আকরিকে 4-5% তামা থাকিলেও চলে । আবার সোনার আকরিকে এক জক্ষ 
ভাগে একভাগ সোনা থাকিলেও সোনা নিষ্কাশন কর! লাভজনক । সাধারণতঃ 
আকরিক হইতে নিয়লিখিত পদ্ধতিতে ধাতু নিষ্কাশন করা হয় £_ 

() খনি হইতে আকরিক কাটিয়া বড় বড় সপে উপরে তোলা হয়। এই 
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শ্ুপকে ভাঙ্গিয়৷ চূর্ণ কর! হয়। চূর্ণ আকরিককে জলম্রোতে ধৌত করা হয় 
কিংবা জল ও তেলের মিশ্রণের সহিত বাু ছ্বার। মস্থন করা হয়। এই ভাবে 
অনেক অশুদ্ধ দূরীভূত হয়। 

সালফাইভ, কারবনেট ও নাইট্রেট আকরিককে খুব উত্তপ্ করিলে উহার! 
অক্মাইডে পরিণত হয়। 


(0) অনেক আকরিককে না গলাইয়া নিয় উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিয়৷ উদ্বায়ী 
বন্ধকে তাড়াইয়া দেওয়া হয়। 

(21) . অক্সাইড আকরিককে বা উপরোক্ত উপায়ে প্রাপ্ত অক্সাইভকে কয়লা 
দ্বারা বিজারণ করা হয়। 

(1%) অনেক ধাতুকে বিছ্যুৎ-বিঙ্লেষণের দ্বারা আকরিক বা এ ধাতুর কোন 
যৌগিক হইতে পৃথক করা হয়। 

(৬) প্রত্যেক ধাতুকে শোধন করিয়া বিশুদ্ধ অবস্থায় আনিতে হয়। 

উত্তাপে আকরিক হইতে গলিত অবস্থায় ধাতুর নিফাশনকে বিগলন 
(12161005 ) বলে। আকরিকের অশুদ্ধিগুলি অন্য অতিরিক্ত পদার্থের সহিত 
যুক্ত হইয়া গলিত যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে। উহাকে ধাঁতুমল (৪12) বলে 
অতিরিক্ত অন্য পদ্/র্থকে ভ্রিগালক (9%) বলে। আযাসিডিক অশ্ুদ্িগুলিকে 
(বালি--১05) ক্ষারীম 'বিগালক (080, 24£0) ভ্বারা এবং ক্ষারীয় 
অশুদ্ধিগুলিকে (850)5 ) আসিডিক বিগালক (91092)ঘ্বারা দুর করা হয়। 


54, তকশীহ্হ (1৮০9) ও 


পরিচয় লোহার আকরিক হইতে ন্ভীৎ নিফাশন করা কঠিন 
বলিয়া মানব সভ্যতায় লোহার ব্যবহার সোনা ও ব্ূপার ব্যবহারের অনেক 
পরে প্রচলিত হয়। ভারতে লোহার ব্যবহার প্রাচীন কাল হইতে 
চলিয়া আসিতেছে । দিলীতে 220 ফিট একখণ্ড লোহার শ্স্ত হাজার বৎসরের 
ঝড় ও বুষ্টিতে মরিচাহীন অবস্থায় আজও বিদ্যমান আছে। ব্মান জগতে 
ইস্পাতের অবদান অতুলনীয় । সামান্য একটি স্ুচ হইতে যাবতীয় কল-কজা, 
রেল, পুল, জাহাজ, মটর গাড়ী, ট্যাঙ্ক, রন্দুক, কামান প্রভৃতি অসংখ্য জিনিষ 
»ইস্পাত দ্বার! নিগ্নিত হয়। ভারতে বর্তমানে পাঁচটি বিরাট লোহার কারখানা 
আছে-_জামসেদপুর, বার্ণপুর, রাউরকেল্লা, ভিলাই ও দুর্গাপুর । ভারতে 
বর্তমানে বৎসরে প্রায় ৬* লক্ষ টন লোহা উৎপন্ন হয়। 
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অবস্থান € 0০০%:75005 ) $ যুজরাষ্টেঁ, যুক্তরাজ্যে, জাপানে, সোভিয়েট 
রাশিয়ায়, রূঢ় অঞ্চলে ও ভারতে প্রচুর লোহা আছে। 

খনিতে লোহা প্রধাঁনতঃ অক্সাইডরূপে অবস্থান করে। উহাদের মধ্যে 
ম্যাগনেটাইট ( 8৪50 ), হিমাটাইট (76905) হইতে লোহা নিফাশন 
করা হয়। আয়রন কারবনেট (58005 ) হইতেও কিছু লোহা নিষ্চাশন কর! 
হয়। 

নিষ্ষধাশন (5৮65) লোহা নিষ্কাশনে ছুইটি পদ্ধতি অবশ্থন 
ক্র! হয় £স্ 

() তম্মীকরণ (08101756107) $ আকরিককে প্রথমে অল্প কয়লা 
সহ ৰাষুতে উত্তাপের সাহাধ্যে ভ্মীভূত কর! হয়। এই পদ্ধতিতে জলীয় বাম্প 
ও কতকগুলি অশুদ্ধি উদ্বায়ী অল্মাইডরূপে চলিয়া যায়। আকরিক ঝামার মত 
ফোৌঁপরা হয়। 

(8) বিজারণ (7২5০5০07 ) 5 একটি প্রায় 100 ফুট উচ্চ বিরাট 
ূল্লীতে এই অক্মাইডকে বিজারিত করা হয়। চুন্সীর বহির্ভাগ ইম্পাতের ও 
অন্তর্ভাগ অগ্িসহ ইটের তৈরি । চুল্লীর মুখে বাটি ও শ্কুর (০৪০ ৪৫ ০০০৫) 
বাবস্থা আছে। এই বাটিতে উক্ত আকরিক, কোক ও ঢ'নাপাথরের (0800৯) 
মিশ্রণ ঢালিয়! দিলে চুন্লীর ভিতর উহা 'আপনা হতে পড়িয়া যায়। এদিকে 
চন্নীর নীচের অংশে মোটা 
ও শক্ত নলের ( 0056) 
ভিতর দিয়া গ্রবল চাপে 
উষ্ক (8000), শুক 
ও ধূলিযুক্ত বাস প্রবেশ 
করানো হয়। চুন্পীর 
ভিতরকার উষ্ণ গ্যাস 
চু্লীর গলার নিকটস্থ নল 
দিয়া বাহির হইয়া কাউ- 
পার স্টোভে যায়। চুন্নীর 
ভিতর উষ্ণতা উপর 
(300) হইতে নীচের 
দিকে বাড়িতে (1500) থাকে । চুলীর মধ্যভাগে প্রশস্ভতম অংশে (9০৪) 
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উষ্ণতা প্রায় 12000 হয়। গলিত লোহা চূল্লীর তলায় জমে, তার উপর 
অকেজো পদার্থ গুলি চুনের সঙ্গে রাসায়নিক মিলনে গাদ বা ধাতুমল (5188) 
রূপে ভাসে। চুন্লীর নীচের দিকে ছুইটি ছিত্র-সথের মধ্যে উপরেরটি দিয়! 
ধাতুমল এবং নীচের ছিত্র-পথ দিয়! গলিত লোহাকে বালির ছাচে ঢালা হয়। 
চুল্লীর ভিতর ঝড়ের মত বায়ু ঢোকান হয় বলিয়া ইহাকে মারুত চু্জী বা 
বাটিক! চুল্ী (01586 50105০€ ) বলে (চিত্র 64) ছিদ্র-পথ অন্য সময় ছিপি 
(0108) দিয়া বন্ধ করা থাকে। 

রাসায়নিক ক্রিয়া! £ চুনাপাথর উত্তাপে বিঙ্লিষ্ট হইয়া কারবন ডাই-অল্সাইড 

ও চুন উৎপন্ন করে। কারবন ভাই-অক্সাইড কারবন ছারা বিজারিও হইয়া 
কারবন মনক্মাইড উৎপন্ন করে। অবশ্ঠ, চুলীর মধ্যে বাযু ও কয়লার সংযোগেই 
ইহা প্রধানতঃ উৎপন্ন হয়। এই চুন, আকরিকের অশুদ্ধি, ষথা বালির (5:0%) 
সহিত যুক্ত হইয়া ধাতুমল গঠন করে । লোহার অক্মাইভ কারবন ও 
কারবন মনঝ্মাইভ দ্বারা বিজারিত হইয়া! ধাতব লোহায় পরিণত হয়। 

(9003 08004 005 3 04 05-50:0)9 

0005 + 07200, 

* ঢ৪৪০৬+3025৫+ 300, 
ঢ৩০০১১+7300-2543005 
0:০০+5102-508910)5 (ধাতৃমল ) 

নির্গত গ্যাসে যথেষ্ট কারবন মনোক্সাইড থাকে । উহা দাহ গ্যাস। এই 
গ্যাসকে কাউপার স্টোভে ইটের জাফ্রিতে জ্বালানে! হয়। উহাতে জাক্রি অত্যন্ত 
উষ্ণ (700--800:0) হয়। এই স্টোভেরষ্টরুভিতর দিয়া বায়ুকে গরম করিয়া 
চুঙ্মীতে পাম্প করা হয়। এইভাবে বাযুকে গরম করার খরচ কমিয়৷ যায়। একটি 
চুল্লী একবার জালিলে একাদিক্রমে 15-_20 বসর চলিতে পারে । একটি চুল্লী 
হইতে সাধারণতঃ 24 ঘণ্টায় 1000 টন লোহা পাওয়া যায় 

লোহ। তিন প্রকার 2 উপরোক্ত উপায়ে প্রস্তুত এই লোহাকে ঢালাই 
(0986) লোহা বলে। উহাতে সর্বাপেক্ষা বেশী 2-5% কারবন অশুদ্ধি থাকে। 
ঢালাই লোহার অশুদ্ধি ধায়ু বার ও অকেজো 6205 দ্বারা জারিত করিলে 
পেটা (0021) লোহা! পাওয়া যায়। উহাতে সর্বাপেক্ষা কম 
(০0.12-0:25% ) কারধন থাকে । ইম্পাতের (861) ভিতর কারবনের 
পরিমাণ মাঝামাঝি (0:25 _ 1159) থাকে । 
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ইস্পাত প্রস্তুত £ (ক) অন্িসহ ইস্টক নিমিত বাক্সে পেটা লোহার 
দণ্ডের সঙ্গে কাঠ কয়লার গুড়। দিয় ঢাকিয়। বাঝ্সগুলিকে বন্ধ করিয়া কয়েক দিন 
লোহিত তাপে রাখিলে ঠেট1 লোহা না গলিয়। ধীরে ধীরে কারবন শোষণ করিয়া] 
ইম্পাতে পরিণত হয়। 

(খ) ডিষ্বাকৃতি বিসিমার চুলীতে গলিত ঢালাই লোহার মধ্য দ্যা বায়ুর 
ঝড় চালিত করিলে ঢালাই লোহার অশুদ্ধি জারিত হয়। ইহাতে স্পাইজেল 
(5285861) নামক পদার্থ মিশাইয়। পুনরায় উষ্ণ করিলে ইম্পাত পাওয়া যায়। 
ম্পাইজেল লোহা, ম্যাঙ্গানিজ ও 
কারবনের সংযোগে গ্রস্তৃত। স্পাইজেল 
উপযুক্ত পরিমাণ কারবন সরবরাহ 
করে। উঞ্জ বাঘু প্রবাহিত এই চূল্লীর 
ভিতরের গায়ে পুক্ধ আন্তরণ থাকে । 
ঢালাই লোহায় ফসফরাস অধিক 
থাকিলে ক্ষারকীয় পদার্থের 
( ডলোমাইটের ) আত্তরণ এবং 
ফসফরাস কম থাকিলে আমিডিক 
দি ৫52 বিসিদাব চুদীতে ইল্পাত বৈরী । পদার্থের ( সিপিকার ) আত্তরণ থাকে । 
চূললী ছুইটি পিনের উপর ঝুলান অবস্থায় থাকে। ইহাকে ইচ্ছামত সোজা, 
কাত বা উপুড় করা যায়। নীচের ছিদ্র (9০8) দিয়! বায়ু ঢোকান হয়। 

ধর্মঃ ভৌত ধর্ম: বিশুদ্ধ লোহা সাদা উজ্জল ধাতু । উহার গলনাঙ্ক 
15300:1 উহা প্রসার্ধমান ও প্য়নীয়। উহা চুম্বক দ্বারা আকুষ্ট হয়। 

রালায়নিক ধর্ম ঃ (2) শুট বায়ু সাধারণ উষ্ণতায় লোঁহের উপর 
কোন ক্রিয়। করে না। আতর বাুতে লোহায় মরিচ পড়ে। অক্সিজনে 
লোহাকে উত্তপ্ত করিলে লোহা জলিয়া উঠে এবং স্ফুলিঙ (ফুলঝুরিতে ঢ€ ০0,-এর 
কণা) বাহির হয়। (৫) বিশুদ্ধ লোহা সাধারণ উষ্ণতায় জলের সহিত কোন 
ক্রিয়া করে না, কিন্ত লোহিত তপ্ত (650 19০0 লোহা স্টীমকে বিঙ্লিষ্ট করে। 
47504 356-5755094+415251 (1) পাতলা সালফিউরিক, নাইট্রিক, 
হাইড্রোক্োরিক আযাসিভে লোহা! ভ্রবীভূত হয়। ($%) লোহা কণ্টিক সোডা 
দ্বারা আক্রান্ত হয় না। (৬) ইহ! উত্তপ্ত কারবন, সালফার ও ক্লোরিনের সঙ্গে 
ক্রিয়া করিয়া তাহাদের সঙ্গে যুক্ত হয়। (%1) লোহাকে ধৃমায়মান (8800129) 
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62. 


নাইট্রক আযাসিডে রাধিলে উহ দ্রবীভূত হয় না, বরঞ্চ নিপ্রিয় (9888196) 
অবস্থ! প্রাপ্ত হয়। এই লোহায় মরিচা পড়ে ন!। 


স্টাল 





“25. 190 


1300-- 14000 


শক্ত অভঙ্গুর, খুব 
স্থিতিস্থাপক 


কেলাসিত 


কর! যায় 


যায় 


হয় 


তিন প্রকার লৌহের ধর্ম ও ব্যবহার £ 
ই কাস্ট ধরণ 
১। কা ছু 2- -5% 
২। গলনাঙ্ক * 12000 
৩। স্তঙ্নুরতা শক্ত কিন্তু ভঙ্গুর 
৪। গঠন ূ কেলামিত 
€। উত্তাপে ও | করাযায় না 
শৈত্যে কঠিন | 
(60061108) 
৬। ঝাল দেওয়া যীয় না 
ও জোডা ' 
লাগানো 
| 
৭। স্থায়া চৌদ্- ূ হয় না 
কত্ত | 
৮| ব্যবহার ছাচে ঢালাই হয়। 





রট আয়রন ও স্টীল ৷ 
্রস্তুতে ব্যবহ্বত 
আলোক- 


হয়, 
স্স্ত, রেলিং 
ও নল প্রভৃতি 
প্রস্তুতে ব্যবহৃত 
হয়। 


শা পান্টি | শা পাশ সস পাপা সপস্পা পপ | তাপ স্পা শা িীসপ্প্পালা পিশা্পাাীপ্পাাাাস্পাসপিসপাসাসী পাস 


ূ 
| 
| 
এ 


ূ 
| 


রেল ই গাড়ি, 
জাহাজ, কডি, 
দধান্ত্, যন্ত্রপাতি 
প্রস্তুতে ব্যবহৃত 
হয়। 


পর 


১-259%) 
19006 


নরম ও নমনীয়, 
পিটিলে পাতে 
এবং টানিলে 
তারে পরিণত 
হয় 
ভন্তময় 


করা যায় না 


যায় 


হম়ন! 


তড়িৎ-চ্বকের 
কোর, তার ও 
শিকল প্রস্ততে 
বাবহৃত হয়। 
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55. হাসা (০০০968) £ 


অবস্থান £ কানাডায়, কুইডেনে, উরাল পর্বতে, সাইবেরিয়ায়, ভারতে 
প্রাকৃতিক (0865]) তাম। পাওয়া যায়। পৃথিবীর উৎপন্ন তামার এক, তৃতীয়াংশ 
কেবল যুক্তরাষ্ট্র হইতে আসে। তামার প্রধান আকরিকের নাম কপার 
পাইরাইটিস (0০996: 75:152৪--05658)। ইহা ছাভা বিভিন্ন কপার 
অক্সাইড আকরিক আছে। খুব অল্প পরিমাণ তামা অবিষুক্ত অবস্থায়ও 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। | 


নিষ্কাশন £ (1) ভাসন (610815911০9) ও গািকরণ (000100672- 
£81197) | কপার পাইরাইটিস লোহা ও তামার সম্মিলিত সালফাইড। 
প্রথমে আকরিককে চূর্ণ করিয়া পাইন তেল ও জলের সহিত বাষু দ্বার! মন্থন 
করা হয়। অল্প পরিমাণে সাবান ও 
জ্যা্ছেট (59100086) নামে রাসায়নিক 
পদার্থ দেওয়া হয়। কপার সালফাইভ 
ফেনার সঙ্গে ভাসিয়া উঠে। উহাকে 
শুকাইয়া লওয়া হয়। উহাতে 25-30% 
তামা! থাকে । “এই গাঢ় আকরিককে 
বহু কক্ষযুক্ত চুজীতে উষ্ণ বায়ু প্রবাহে 
উত্তপ্ত করা হয়। এই পদ্ধতিতে আর্সেনিক, 
জলীয় বাষ্প, কারবন ডাই-অক্সাইড 
অপসারিত হয়। কিছু সালফার অক্সাইডে 
(802) পরিণত হয়। উহা সালফিউরিক 
আসিড গ্রস্ততে ব্যবহৃত হয়। এই 
আকরিকে প্রধানত: কপার সালফাইড, 

চিত্র 6 £ কপার নিষ্কাশন । ফেরাস সালফাইড ও ফেরাঁস অক্সাইড 
থাকে। এই আকরিকের সহিত অল্প কোক বালি ও চুন মিশাইয়া দীর্ঘ 
মাকুত চুল্লীতে শুফ ও উষ্ণ বায়ু শোতে পোড়ানো! হয়। আকরিক মিশ্রণটি 
চু্ীর উপর দিকে আগম দ্বার দিয়া ঢালিয়া দেওয়! হয় এবং নল (0956:) দিয়া 
উত্তপ্ত বায়ু চূলীতে প্রবেশ করানে! হয়। কোক ভাপ উৎপাদনে সাহাষ্য করে। 
লোহা অক্সাইডে পরিণত হয়, কিন্তু কপার সালফাইড প্রায় অবিকৃতই থাকে । 


শু পে 
৫ 


১ ১১১ 


৬৩৩ 


[0০০২ 





ধাতু 65 
লোহার অক্সাইড বালির সহিত ধাতুমল গঠন করে। উহা হাল্কা বলিয়া! গলিত 
কপার সালফাইডের উপর ভাসে। 

2765+ 305 72706042909 $ 604 5402 ৮ 765105 

নীচের স্তরে কপার সালফাইভ থাকে । উহাকে ম্যাটে (006)বলে। 
ম্যাটেতে 55% তামা! থাকে । 

(8) ম্যাটেকে সোজান্থঁজি য্যাগনেসাইটের প্রলেপ যুক্ত বিনিমার চু্গীতে 
লইয়! মাঝখানের ছিত্রযুক্ত নল দিয়া উষ্ণ বাফু প্রবাহিত করা হয়। উহাতে পূর্ব 
হইতে সামান্য বালি মিশানো হয়। ম্যাটেতে যে বাকী লোহার সালফাইড 
থাকে তাহ! গ্রথমে অক্পাইডে 
পরিণত হয়। এই অক্সাইড 
সিলিকার সঙ্গে যুক্ত হইয়! 
ধাতুমঙ্গ গঠন করে। চুল্লীকে 
ইচ্ছামত কাত, উপুড় ঝ! 
সোজ1 কর! যায়। এইবার 
উহাকে কাত করিয়া ধাতুমল 
সরাইয়। পুনরায় ফ্াজা 
করিয়া প্রবল উষ্ণ, বায়- চিত্র 67 £ বিসিার চুল্লীতে ম্যাটে হইতে কপার প্রন্তত। 
স্রোত পাঠানে। হয়। ইহাতে কিছু কপার সালফাইড অক্সা্টডে পরিণত হয়। 
ছুই-তৃতীয়াংশ কপার সালফাইড অক্সমাইডে পরিণত হইলে এ অক্সাইড 
অপরিবতিত সালফাইডের সঙ্গে ক্রিয়া করিয়া কপার উৎপন্ন করে। উদ্ভূত 
সালফার ভাই-অল্সাইড গ্যাস বাহির হইয়াযায়। ক্রিয়া সম্পূর্ণ হইলে চুলীকে 
উপুড় করিয়া গলিত কপার বাহির কর! হয়। এই প্রকার কপারের গায়ে 
ফোসকা ( 11186: ) পড়িয়া মৌচাকের মত দেখায়। উহাতে 98% কপার 
এবং অন্ান্ত অশুদ্ধি থাকে। ৃ 


2 002৯430027৮ 20090 + 2905 
0৪০১ 20820) রর 6 004 502 


শোধন (28157556105) এই কপারকে বালির লাইনযুক্ত পরাবর্ত 
চু্জীতে পুনরায় উষ্ণ বায়ুআ্রোত হবার জারিত করা হয়। লোহার অল্মাইভ 
ধাতুষল গঠন করে; কিছু কপারও জারিত হয়। গলিত কপারের উপর 
কিছু কয়লার গুঁড়া ছড়াইয়৷ একটি কাচা কাঠ (66০ ০16) দিয়! নাড়। 
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ইয়। এই প্রণালীতে কপার অক্সাইড বিজাবিত হইয়া কপার উৎপন্ন করে। 

এই কপার 99'5% বিশুদ্ধ। সাধারণ কার্ধের জন্য ইহা উপযুক্ত । 
ভড়িও-শোধন (60116550107 09 €15০০15819) ০ বিশুদ্ধ কপারের 

পাতকে কপার সালফেট ভ্রবণে ক্যাথোড এবং অশুদ্ধ বা ব্রিষ্টার কপারকে 


দর 1) টি 

1779 ] ৃ 

পপ 

অবিশুদ্ধ কপার বিশুদ্ধ কপার কপার সাল(ফাটব 
দ্রবণ 


চিত্র 6৪ ৫ কপারের তড়িৎ শোধন । 





আানোড করা হয়। দ্রবণে কিছুটা সাললফিউরিক এদিডও দেওয়া হয়। 
বিদ্যুৎ এ দ্রবণের মধ্য দিয়া প্রবাহিত কগিলে আযনোড হইতে চালিত হইয়া 
বিশুদ্ধ কপার ক্যাথোডে জমা হয়। 


ধর্ম £ তভৌভ ধর্মঃ কপারের বর্ণ লাল। উহা নরম, ঘাঁতসহনশীল 
ও প্রপার্ষমান, এবং বিদ্যুতের ও তাপের স্থপরিবাহী। + 


রামায়নিক ধর্ম 8 (1) সাধারণ উষ্ণতায় উহার উপর শুষ্ক বাধু কোন ক্রিয়া 
করে না। আর্দ্র বাষু ধীরে ধীরে অক্সাইড উৎপন্ন কৰে। কপারকে বাযুতে বা 
আঁঝ্সজেনে উত্তপ্ত করিলে কপারের অক্সাইড উৎপন্ন হ্য়। 2 00402 
2 030, (11) জল বা স্টাম কপারের উপর কোন ক্রিয়া কবে না। (111) কপারের 
সঙ্গে পাতল! হাইড্রোক্লোরিক বাঘসালফিউরিক আাসিড ক্রিয়া করে না। গাঁচ 
হাইড্রোক্লোরিক আমিড বা পাতল! সালফিউরিক আযাসিভ বাসুর উপস্থিতিতে 
কপারের সঙ্গে ক্রিয়। করিয়া উহাদের লবণ উৎপন্ন করে। উষ্ণ ও গা 
সালফিউরিক আযসিড কপারের উপর ক্রিয়া করে। গাঢ বা পাতলা নাইট্রিক 
আযামিভে কপার দ্রবীভূত হয়। 


ব্যবহার ৪ কপার বিছ্যুতের ও ভাপের স্পরিবাহী বলিয়া উহা 
বিদ্যুৎ শিল্পে, তাপ যন্ত্রে ও রদ্ধনের পানে ব্যবহৃত হয়। বিছ্যুতবাহী তার মাঞ্জই 
ফপারের তৈরী। উহা খুব টেকসই বঙিয়! মুদ্র! ও সংকব ধাতু প্রস্তুত ব্যবহৃত 
হয়। কপারের সংকর ধাতু, যথা কাসা, পিতল খুব শক্ত বলিয়৷ বাসনপত্র 


ধাতু 6? 


প্রস্ততে এই সংকর ধাতু ব্যবহৃত হয়। কপার বিহ্যাৎলেপনে, অক্ষর প্রস্ততে ও 
ছাচ প্রস্ততে ব্যবহৃত হয়। 

56, জ্য্যাল্ুমিন্িনিজাহম (21500112) 

অবস্থান £ প্রকৃতিতে আযালুমিনিয়ামের যোগ প্রচুর পরিমাণে পাওয়। যায়। 
প্রকৃতিতে প্রাপ্ত ধাতুগুলির মধ্যে আযলুমিয়ামের পরিমাণই সবচেয়ে বেশী। 
সমস্ত মৌলিক পদার্থের মধ্যে আালুমিনিয়ামের পরিমাণ চতুর্থ স্থান অধিকার 
করে। পূর্বে যৌগিক পদার্থ হইতে আযালুমিনিয়াম-নিফাশন খুব কঠিন ছিল। 
উহ্বার ব্যবহার জানা ছিল না। প্রায় একশত বদ্সর পূর্বেও উহ! এতই 
মূল্যবান ছিল যে উহ অলঙ্কাররূপে ব্যবহৃত হইত। 

আালুমিনিয়াম সাধারণতঃ অক্সাইভ ও পিলিকেট রূপে পাওয়া যায়। 
অক্মাইডের (41905 ) মধ্যে মরকত (60.6810, সবুজ পাথর ), নীলা 
(8812121)15 ), কুরুবিন্দ (20770100400 )১ চনী (2015, লাল পাথর ) এমেরি 
(6096), বক্সাইট (44505, 2750) প্রসিদ্ধ। সিলিকেটের মধ্যে 
অত্র, ফেল্সপার, কেওলিন (৪০112) প্রসিদ্ধ; অন্যান্ত যৌগিক পদার্থের মধ্যে 
ক্রায়োলাইট (0::901165 ), আযালুনাহট প্রসিদ্ধ । 

উপরি উক্ত সিলিকেট আকরিক হইতে এবং বজ্সাইট ব্যতীত অন্তান্ অক্লাইড 
আকরিক হইতে আ্যা্ুমিনিয়াম নিফাশন করা খুবই অস্থবিধাজনক ও 
ব্যয়সাধ্য। একমাত্র বক্সাইট হইতেই এই খাতু স্বল্প ব্যয়ে নি্কাশিত হয়। ফ্রান্স, 
যুক্তরাষ্ট্র, আয়র্নযাণ্ড ও ভারতে প্রচুর বল্মাইট পাওয়া যায়। অক্সাইড হইলেও 
বক্সাইট হইতে বিজারণ পদ্ধতিতে আযালুমিনিয়াম পাওয়া যায় না। ভারতে 
মরতে আলুমিনিয়ামের কারথানা আছে । 

নিষ্কাশন; পরপর তিনটি পদ্ধতির ন(যোগে বন্সাইট হইতে বিশুদ্ধ 
আযলুমিনিয়াম পাওয়া যায়। 

(8) বক্সাইট হইতে বিশুদ্ধ আলুমিন1 বা আযালুমিনিয়াম অক্সাইড 
(21505) প্রস্ততি ঃ ভল্মীভূত ও চূর্ণ বজ্মাইটকে বন্ধ লোহার শাত্রে 
(৪9০০৪৬০) বধিত চাপে 1500 উষ্ণতায় গাঢ় ক্টিক (45%) সোভার 
সঙ্গে ফুটানে। হয়। সোডিয়াম আালুমিনেট উৎপন্ন হইয়। ব্রবাভৃত হয়। এই 
ভ্রবণে জল মিশ্রিত করিয়া অদ্রাব্য অশুদ্ধিগুলি পরিশ্রত করিলে পরিশ্রুত 
ভ্রবণে সোডিয়াম আযালুমিনেট থাকিয়া যায়। পরিক্রতে সগ্ঠ প্রস্তুত জলঘুক্ত 
আযালুমিনা (15018660 915500109 ) দিয়! নাড়িলে অদ্রাব্য আযালুমিনিয়াম 
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হাইড্রক্াইভ অধংক্ষিগ্র হয়। উহাকে পরিক্রত ও শুদ্ধ করিয়া উত্তাপ দিলে 
বিশুদ্ধ আলুমিনা পাওয়া যায়। 
£815051+28507শ 29105 (সোডিয়াম আলুমিনেট )11750 
1ব54105+ 25১0৮410077), (আলুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইভ ) 
শব, 
2৯1(03)5 ৮2050512750 


(8) আ্যালুমিনার ভড়িৎবিশ্লোষণ £ ভিতরে গ্রাফাইট (কারবন) 
প্রলেপধুক্ত লোহার বাক্সে ক্রায়োলাইট লইয়া বিদ্যুৎ প্রবাহ পাঠানো হয়। বিদ্যুৎ 
প্রবাহের ফলে উৎপন্ন প্রচণ্ড ভাপে ক্রায়োলাইট গলিয়া যায়। তৎপরে উহার 
ভিতর আ্যালুমিন! চূর্ণ ও ফ্লোবস্পারের মিশ্রণ দেওয়া হয়। গলিত মিশ্রণে 
আযালুমিন। দ্রবীভূত হয়। গ্রাফাইট ক্যাথোডের কাজ করে এবং উপরের কপার 
দণ্ড হইতে দভ্রবণে প্রলম্বিত গ্যাস-কারবন-দণ্ড আানোডের কাজ করে। 
আযালুমিনা বিদ্যুৎ দ্বারা বিশ্লিষ্ট হয়: 24১1505 7 4207305 ক্যাথোডে 
আযালুমিনিয়াম ও আযনোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। আযালুমিনিয়াম তরল 
অবস্থায় বাক্সের তলায় জমা হয়। প্রয়োজনমত উহাকে একটি ছিন্র (9 0০16) 





চিত্র 69 £ আ্যালুমিনার তড়িৎ বিশ্লেষণ । 


দিয়া বাহির করা হয়। এত উষ্ণতায় আযানোডে উৎপন্ন অক্সিজেন যাহাতে 
গ্রাফাইটকে না জারিত ৰরে সেইজন্য গ্রাফাইটের উপর কোক চূর্ণ ছড়াইয়া 
দেওয়া হয়। আযালুমিনার পরিমাণ কমিয়া গেলে একটি বালব জলিয়া উঠে। 
তখন পুনরাম্ন বাক্সে আালুমিনা যোগ করা হয়। উপরোক্ত আযালুমিনিয়াম 99% 
বিশুদ্ধ । (411) বিহ্যুৎ বিশ্লেষণ দ্বারা ইহা হইতে বিশুদ্ধ আলুমিনিয়াম পাওয়া যায়। 

ধর্ম ঃ ভৌত ধর্ম ১ আযালুমিনিয়াম সাদ! ও খুব হাল্কা ধাতু । উহা 


স্ফু 


ধাতু 69 
নমনীয় ও প্রসার্ধযান ধাতু, সেইজন্ত উহাকে সহজে পাতে ব1 তারে পরিণত 
করা যায়! উহা খুব শক্ত (0০00) )। উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 221 উহা 
তাপ ও বিদ্যুতের স্থপরিবাহী। 

রালায়নিক ধর্ম ঃ (৫) সাধারণ উষ্ণতায় শুষ্ক "বা উহার উপর কোন 
ক্রিয়া করে না। আর্দ্র বাষুতে উহার উপর অক্সসাইডের স্তর পড়ে। (1) 
বাস্কুতে উহাকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে উহা জলিতে থাকে এবং অল্মাইভ 
উৎপন্ন হয়। (11) লবণাক্ত জলে উহা! ব্রবীভূত হয়। ($%) আযালুমিনিয়াম- 
পারদ সংকর সাধারণ উষ্ণতায় জলকে বিশ্লিষ্ট করে। আ্যালুমিনিয়াম ফুটস্ত 
জলকে বিঙ্লি্ট করে। (৬৮) পাতলা ও গাঢ় হাইদ্রোক্লোরিক আযাসিভ 
আযালুমিনিয়ামকে বিঙ্গিষ্ট করে এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। (৬?) গাঢ় ও 
উষ্ণ সালফিউরিক আযাসিভ আযলুমিনিয়ামকে দ্রবীভূত করে এবং সালফার 
'ডাই-অক্মাইভ (502) উৎপন্ন করে। (1?) আালুমিনিয়াম সহজেই উঃ 
কষ্টিক সোডা ও কস্টিক পটাশে দ্রবীভূত হইয়া আযালুমিনেট (ট৪/১10৭) 
ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। (৬141) আযলুমিনিয়াম উত্তপ্ত অবস্থায় নাইট্রোজেন, 
ক্লোরিন, সালফার ও কারবনের সহিত যুক্ত হইয়! ষথাক্রমে নাইউ্রাইভ (৫) 
ক্লোরাইড (৫1045), সালফাইভ (১1255) ও কারবাইভ (১1504) 
গঠন করে। (1) 10000 উষ্ণতায় আযালুমিনিয়াম আয়রন, ম্যাঙ্গানিজ, 
ক্রোমিয়াম অক্সাইডের সঙ্গে ক্রিয়া করিয়া উক্ত অক্মাইডগুলি হইতে অক্সিজেন 
টানিয়। লয় এবং ধাতু পৃথক হয়। এই ক্রিয়ায় প্রভৃত তাপ উৎপন্ন হয়। এই 
তাপে ধাতুগুলি গলিয়! যায়। এই গলিত ধাতু দিয়া ভগ্ন রেল লাইন ও গাড়ী 
ম্রোমত কর! হয়; উহাকে তাপ বিগলন মিশ্র (75617010 বলে। 

ব্যবহার ঃ এই ধাতু খুব টেকসই, কাকা ও নমনীয় বলিয়া উহা 
উড়োজাহাজ ও মটর গাড়ীর দেহ নির্জাণে বাবহ্ৃত হয়। চাপে উহা পাতলা 
পাতে পরিণত হয় এবং উহা ভাল তাপ পরিবাহী বলিয়া উহা দিয়া 
রান্নার পাত্র ও ঘটি বাটি প্রস্তুত হয়। বিদ্যুতের স্থপরিবাহিতার জন্ত উহ! 
ভড়িৎ শিল্পে গ্রচুর ব্যবহৃত হয়। উহা বহু সংকর ধাতু প্রস্থতে ব্যবহৃত 
হয়, যথা ভূরালুমিন উড়ো জাহাজ নির্মাণে ও ম্যাগনেলিয়াম তৃঙ্গা যন্ত্র নির্মাণে 
ব্যবহৃত হয়। উচ্চ চাপে উহাকে এক ইঞ্চির 2 হাজার ভাগের এক ভাগ 
প্রস্থ, বিশিষ্ট পাতল। পাতে পরিণত করা যায়। এই পাত সিগারেট ও 
চকোলেটের প্যাকেট মুড়িতে ব্যব্হত হয়। উহার গুড় সাদা রং হিসাবে ও 
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উজ প্রস্ততে ব্যবহৃত হয়। উহা! বিজারক হিসাবে বিগলন মিশ্রে ব্যবহৃত হয় । 
চুনী, পানা প্রভৃতি মূল্যবান প্রস্তর প্রকৃত আযলুমিনিয়াম অক্সাইড | 


57, ভি আআ গত (210০) ১ 

অবস্থান £ জিঙ্ককে প্রকৃতিতে যৌগিক অবস্থায় পাওয়া যায়। উহার 
প্রধান আকরিকের নাম জিক্ক ব্লেড (210০ 61506) | উহা জিঙ্ক ও 
সালফারের যৌগিক পদার্থ (205) । উহা! ছাড়া অন্ন জিস্ক আকরিকের নাম 
রেড জিস্ক ওর (7২০০ 12100 016, 2000), ক্যালামাইন (03819100106, 
20005) ইত্যাদি । যুক্তরাষ্ট্র ও বেলজিয়াম দেশে জিঙ্ক নিষ্ষাশন করা হয়। 
ভারতের অনেক স্থানে জিঙ্ক ব্রেড পাওয়া যায়, কিন্তু ভারতে জিঙ্ক নিষ্কাশন 
করা হয় না। 


নিষ্কাশন $ জিঙ্ক ব্রেড হইতে নিম্নলিখিত চারিটি পদ্ধতির সহযোগে 
জিঙ্ক নিফাশন করা হয়। 

(1) গাড়ীকরণ£ আকরিককে চূর্ণ করিয়া একটু পাইন তেল ও 
আাপিড এবং জল মিশ্রিত 
করিয়া বাধু দ্বারা 
জালোডিভ করা হয়। 
“এই প্রক্রিয়ায় জিঙ্ক 
সালফাইভ ফেনার সহিত 
মিশিয়া ভাসিয়া উঠে এবং 
অশুদ্ধিগুলি জলের নীচে 

চিত্র 70 £ জিঙ্ক রেণ্ডের রণ। খিতাইয়! পড়ে । ফেনাকে 
পৃথক করিয়] শুকাইয়া লতে হয়। 

(7) ভর্জন ১ গাঢ় জিঙ্ক সালফাইডকে কিংবা ক্যালামাইনকে বহু কক্ষ 
(86৪7%১) যুক্ত চুল্লীতে উষ্ণ বায়ু-শ্োতে পোড়ানো হয়। চুল্লীর বাহিরট' 
ইম্পাতের ও ভিতরটা অগ্জমিসহ ইটের নিমিত | চুন্লীর উপর হইতে গাঢ় আকরিক 
ঢালিয়া দেওয়া হয় এবং নীচ হইতে উষ্ণ বামু প্রবেশ করানো হয়। চুজীর ভিতর 
আলোড়ক দিয়। মালগুলিকে নাড়িমা! দেওয়া হয়। এই ক্রিয়ায় জিঙ্ক অক্সাইড 
(250) গ্রস্তত হয়। 2279+305-2250+2 50১7 20005-2700 
+ 005, 
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(8) বিজারণ £ জিষ্ক অক্সাইডের সহিত কোক চূর্ণ মিশাইয়। আঁনিই 
'স্বৃত্বিকা দ্বারা নিমিত বহুবক্ষ বকষম্ে জালানি গ্যাস ছ্বারা উত্তপ্ত করা হয়। 
বকযস্ত্রের মুখে মাটির গ্রাহক (০৪:৮৫) ও লোহার ঈচ্চল নল জোড়া থাকে। 
তাপে জিঙ্ক অল্সাইভ জিন্কে পরিপত হয় এবং কারবন মনজ্লাইড উৎপর হয়।, 
জিঙ্ক বাম্পরূপে পাতিত হইয়া & নলে জমে। তরল জিষ্ককে ছাচে ঢালা হয়। 

, (৫৮) বিশুদ্কজিম্ক ১ এই জিঙ্ক কয়েকবার পাতিত করিলে 99'9% বিশুদ্ধ 
জিঙ্ক পাওয়া যায়। উপরোক্ত জিম্ককে আনোড করিয়া এবং বিশুদ্ধ জিঙ্ক 
দণ্ডকে ক্যাথোভ করিয়া বিশুদ্ধ জিঙ্ক সালফেটের গাহে তড়িৎ বিঙ্গেষণ করিলে 
ক্যাথোডে বিশুদ্ধ জিঙ্ক জমে। গাহের মধ্যে কিছুট। সালফিউরিক আসিভ 
দিতে হয়। 

ধর্ম ঃ ভোৌতভ ধর্ম জিঙ্ক নীলাভ সাদা ক্ষটিকাকার ধাতু । অশু্ 
জিন্ক সাধারণ উষ্ণতায় ভঙ্গুর হয়। 100--150:0 উষ্ণতায় উহা! নমনীয় 
হয় এবং উহাকে তারে বা পাতে পরিণত করা যায়। 

»* ঝাসায়নিক ধর্ম £ (1) শু বামু জিঙ্কের উপর ক্রিয়া করে না। আর 
বাঘুতে জিঙ্কের উপর কারবনেটের স্তর পড়ে। বাম্ুতে উহাকে তীব্রভাবে 
উত্তপ্ত করিলে উহা! জলিয়া উঠে। (11) অশুদ্ধ দগিহ্ব ফুটন্ত জলকে বিশ্নিষ্ 
করিয়া হাইড্রোজেন ও জিদ্ক, হাইড্রক্সাইভ উৎপন্ন করে। (17) অশ্তুদ্ধ জিন্ব পাতল! 
সালফিউরিক বা হাইড্রোক্রোরিক আযাসিভে ভ্রবীভূত হয় এবং হাইড্রোজেন উদ্ভূত 
হয়। গাঢ় ও উষ্ণ সালফিউরিক আাপিডে জিঙ্ক দ্রবীভূত, হয় এবং সালফার 
ডাই-অল্লাইভ উদ্ভূত হয়। জিঙ্ক পাতল! ও গাঢ় নাইট্রক আযাসিডে দ্রবীভূত হয়। 
(৮) জিঙ্ক উঞ্ণ কস্টিক সোভায় ভ্রবীভৃত হয় এবং সোডিয়াম জিঙ্কেট 
[ 2900845)2 ] ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে 

ব্যবহার $ লোহায় মরিচা নিবারণের জন্ত লোহার উপর দস্তার প্রলেপ 

( 28155032108 ) দেওয়া! হয়। বালতি বা! ঢেউ খেলানো! টিনে এইকপ দস্তার 
প্রলেপ থাকে । জিঙ্ক ধূলা বা জিঙ্ক ছিবড়া ( ৪:91981660 21০০ ) বিজারকের 
কাজ করে। তড়িৎ-কোধ প্রস্ততে, জিঙ্ক হোয়াইট (রং বিশেষ ) প্রস্ততে 
উহার প্রয়োজন হয়। অনেক সংকর ধাতু প্রস্ততে জিঙ্ক ব্যবহৃত হয়। 

॥ 58. সহকল্ল শ্রীজ্ডু (41195): কোন কোন ধাতু এককভাবে 

“ ষে গুণসম্পন্ন হয় অন্য ধাতুর সহিত তাপে মিশ্রিত করিলে উহার গুণ 
পরিবপ্তিত হয়। ছুই বা ততোধিক ধাতুর এই মিশ্রণকে সংকর ধাতু বলে। তামা 
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[বু ধাতু কিন্ত উহার সঙ্গে অন্ত ধাতু ধা জিঙ্ক মিশ্রণ করিলে উহা! খুব শক্ত 
হয়। সাধারণ আযলুমিনিয়াষ চাপে বাকিয়া বায়। আযলুমিনিয়াষের বাসন পড়িয়া 
গেলে টোল খায়। উহারু সহিত অল্ল পরিমাণ তামা, ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি ধাতু 
মিশ্রিত করিলে উহা এত শক্ত ও টেকসই হয় যে উহ! দ্বারা উড়োজাহাজের 
এঞ্জিন ও কাঠামো গ্রস্তত হয়। খাঁটি সোনা এত নরম যে উহা একটু চাপেই 
বাকিয়। যায়। সেইঙ্ষন্য হ্র্ণকার অলঙ্কার প্রস্ততের সময় বিশ্তদ্ধ সোনার সহিত 
সামান্ত একটু তাম! মিশাইয়। লম্ঘ। এই সংকর ধাতু শক্ত ও স্থায়ী হয়। 

ইস্পাত £ বর্তমান সভ্যতার বিরাট উপকরণ যে লোহা তাহা বিশুদ্ধ লোহা 
নয়। বিশুদ্ধ লোহা এত নরম যে উহ সামান্ত চাপে বা আঘাতে বাকিয়া যায়। 
সেইজন্য নরম লোহার সঙ্গে কারবন, ম্যাঙ্গানিজ, নিকেল প্রভৃতি ধাতু মিশাইয়া. 
ইস্পাত প্রস্থত হয়। এই ইম্পাত অত্যত্ত শক্ত ও মজবুত । উহা প্রচুর আঘাত 
ও চাপ সহ করিতে পারে। এই সকল অশুদ্ধি কম থাকিলে উহাকে নরম 
ইস্পাত (20410 ৪656] ) ও বেশী থাকিলে উহাকে শক্ত ইস্পাত (18870 ৪666] ) 
বলে। ইন্পাত প্রস্তুতের কথ। পূর্বেই বলা হইয়াছে। ও 

পিতল (885৪) £ পিতল তাম! ও দস্তার সংকর ধাতু । গলিত দস্ভার 
ভিতর একটু একটু করিয়া তায! মিশাইতে হয়। সাধারণ পিতলে ?0 ভাগ তাম। 
ও 30 ভাগ দস্তা থাকে। পিতগ দিয়া ঘটি, বাটি, "ধলা, নল, রড, তালাচাৰি 
প্রভৃতি প্রস্তত হয়। পিতলের উপর বিভিন্ন ধাতুর তড়িৎ লেপনে বহু 
প্রয়োজনীয় বন্ধ গ্রস্তত কর! হয়। 

কাস (961-715691)হ কীসা তামা ও টিনের সংকর ধাতু । উহাতে 
শতকরা 809 ভাগ তামা ও 2৫ ভাগ টিন থাকে । উহাতে আঘাত করিলে খুব 
জোর শব্ধ হয় বলিয়। উহা দয় টা প্রস্তুত হয়। সেইজন। উহার 73611-1,465] 
নাম হুইয়াছে। কাসা আমাদের দেশে থালা, ঘটি, বাটি প্রভৃতি বাসন 
প্রস্ততে বহুকাল হইতে ব্যবহৃত হইতেছে । 


অনুশীলনী 
1, লোহার আকরিকের নাম বল। লোহার নিফ্ধাশনের প্রণ[নী অতি 
সংক্ষেপে বর্ণনা! কর। 
2, লোহার ধর্ন ও ব্যবহার সংক্ষেপে বল । 
3, কপার আকরিকের নাম বল। কপার নিষ্াশনের প্রণালী বর্ণনা কর। 
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4, বিশুদ্ধ কগার কি প্রকারে পার্জ যায়? 

5, আযালুমিনিয়ামের নিফাশন। ব্যবহার ও ধর্ম সম্পর্কে যাহা জান বল। 

6, জিঙ্বের নিষফাশন, ধর্ম ও ব্যবহার সম্পর্কে বল 

1, নিযলিখিত ধাতৃগুলির প্রধান আকরিক অক্বাইডরপে, মানফাইডরপে 
পাওয়া যায়ঃ কোনটি কিরূপে পাওয়া যায়? () কপার (8) লোহা 
(8) অআ্যালুমিনিয়াম (%) জিঙ্ক। 

8, বাম দিকের ধাতু ডান দিকেয় কোন আকরিক হইতে পাওয়া যায়? 






(ক) আ্যালুমিনিয়াম (ক) বল্সাইট 
(খ) কপার (থ) জিঙ্ক বেও 
(গ) জিঙ্ক (গ) কপার পাইরাইটি 


9, ভ্যাঠি না উত্তর দাও ঃ 
() বস্সাইটকে কয়লা দ্বার! বিজারিত করা যায় কি? 
(1) বৈদ্যুতিক তারে কি বিশ্তদ্ধ তামা! লাগে? 
(1) কাউপার স্টোভে লোহা প্রস্তুত হয় কি? 
(%) মার চুরীতে লোহা নিষাশন হয় কি? 
(?) লোহার উপর কি জিঙ্কের গ্রলেপ দেওয়া হয়? 
(%) কাস কি লোঁ ও তামার সংকর? 
10. সত্য উক্তির গায়ে * চিহ দাও ঃ 
() অ্যালুমিনিয়াম খুব তাগের কৃপরিবাহী। 
(8) আ্যালুমিনিয়াম খুব হানকা ধাতু। 
(8) জিষ্ক পাতলা সালফিউরিক জ্যাদিড হইতে হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করে। 
(1%) জল তামা দ্বারা বিশিষ্ট হয়। 


চতুর্থ অধ্যায় 
জীর-দেগৎ (85108 861085) 
প্রথম পার 


আ্যামিবা, স্পাইরোগাইর! আ্যোলজি), ঈ€ ও ফাণ 
(830067982 90179618 (5196) %5886 800 86) ) 


59, সন্ীন্য স্পচ্কার্থ (14528 0১35০%৮) 8 সজীব পদার্থের, 
কতকগুলি বৈশিষ্ট্য আছে, যথা_ 

(1) সজীব পদার্থের চলৎশক্তি আছে । প্রাণী মাত্রই আহারের অন্বেষণে" 
ৰা আত্মরক্ষার জন্। একস্থান হইতে অন্তস্থানে গমন করে। মানুষ পা দিয়। 
স্থলে চলিয়া বেড়ায়, পাখী-পতঙ্গ ডান। দিয়া বায়ূতে উড়িয়। বেডায়, মাছ 
পাখনা দিয়া জলে সীতার দেয়। কেঁচো "দেহকে প্রসারিত ও সংকুচিত করিয়া 
চলাফেরা করে। উদ্ভিদের মূল আহারের সন্ধানে মাটির ভিতরেব দিকে বাড়ে- 
এবং কাণ্ড আলোকের সন্ধানে উপর দিকে বাডে। 

(6) সজীব পদার্থ মাত্রই উত্তেজনায় সাড়া দেয়। স্বামর| তাপ, শৈত্য, 
শব, তড়িৎ ও স্পর্শ প্রভৃতি উত্তেজনায় নানা ইন্জিয় তাঁর! বিভিন্ন প্রকারে সাড়া 
দিই। আরশুলার গায়ে তীব্র আলোক ফেলিলে উহা পলাইয়৷ যায়। 
লজ্জাবতী লতার পাতায় হাত দিলে উহা গুটাইয়া যায়। ড্রসেরা নামক 
উত্ভিদের পাতায় পতঙ্ন পড়িলে উহ! বুজিয়! যাইয়া! পতন্নকে বন্দী করে। 

(8) সজীব পদার্থ ক্াত্রই শ্বাস ক্রিয়া সম্পাদন করে। প্রাণী 
নাক, মুখ, ত্বক, ফুলক। দান প্রত্যঙ্জ দ্বার বায়ুর অক্সিজেন গ্রহণ করে 
এবং কারবন ডাই-অক্মাইড ত্যাগ করে। উদ্ভিদের পাতা এই কাধ 
সম্পাদন করে। 

($৮) সজীব পদার্থ মাত্রই খাস্ গ্রহণ করিয়া! শরীরের পুষ্টি সাধন করে। 
সজীব পদার্থ কার্য করিয়া শক্তি ক্ষয় করে। দেহ্যস্ত্াদি কার্ধ করিয়া ক্ষযপ্রাণ্ড 
হয়। এই উভয় প্রকার ক্ষয় পূরণের জন্য খান গ্রহণ করা দরকার । প্রাণী 
মুখ দিয়া খাস্ত গ্রহণ করে। উত্তিজ মূল ও পাতা দিয়া খাস্ঠ গ্রহণ করে। 

(%) সজীব পদার্থ মাত্রই বংশ বৃদ্ধি করে। প্রাণীগণ বাচ্চা প্রসব করিয়া 
ভিম পাঁড়িয়া, দেহ বিভক্ত করিয়া বংশ বৃদ্ধি করে। উদ্ভিদ সাধারণত: 
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জগৎ 
বীজ উৎপাদন করিয়া বংশ রি] আনেক উত্তিদের 
মাটিতে পু'তিলে গাছ হয়'। 

(৮) সঙ্গীৰ পদার্থ মাত্রই অতি হুক অংশ ছারা গঠিতি। উহাদিগকে 
কোব (০1) বলে। উহার! এত ক্ষুত্র হে খালি চোখে দেখা যায় না। অতি 
শক্তিশালী অগ্নুবীক্ষণ দ্বার কোষ দেখ! যায়। 

(৬11) সজীব পদার্থ মান্্ই কিছুকাল বীচিয্ থাকিয়া পরে মরিয়া যায়। 
তখন উহার দেহ জড় পদার্থে পরিণত্ত হয়। 

80, তক্রান্ম ' ও ০প্রার্টোলীভ্কম্‌ (0615 59৫ 
7708০715515 ) ৫ প্রাণী ও উদ্তিদ--উভয় শ্রেণীর দেহই অসংখ্য কোষে 
গঠিত। জীবদেহের তির্ষকচ্ছেদকে ( 0:9089618 ৪০1০0, ) অপুবীক্ষণ যত্র 





চিত্র 11 £ উদ্ভিদকোষ ও তান অংশসমূহ। 


সাহায্যে পরীক্ষা করিলে দ্রেখা! যাইবে ষে সহিত যুক্ত অগণিত বহু 
বাহু-বিশিষ্ট গ্রকোষ্ঠ হারা উহা গঠিত। প্রতি প্রকোষ্ঠই একটি কোষ (০51 )। 
জীবদেহ সাধারণতঃ বহুকোধী (2901610611019:)। কোষের জেণীও একাধিক 
হইতে পারে। উষ্ট (5658), আমিবা (8230৪ ) প্রভৃতি নিষ্শ্রেণীর 
জীবদেহ এককোবী ( ৫01০511018: ), অর্থাৎ একটি মাত্র কোষে গঠিত। 
ইটের উপরে ইট সাজাইয়। যে ভাবে বাড়ী তৈয়ারী হয় জীবদেহও সেইভাবে 
কোষ হবার গঠিত। জীবদেহের গঠন-প্রকৃতি ও জৈবধর্ধ কোষের উপর 
"নির্ভর করে। ইহারা জীবদেহে প্রাণশক্তির প্রতীক ও দেহের প্রয়োজনীম 
সকল কাজ করে। উদ্ভিদ ও প্রাণীদেছের কোষের মধ্যে কিছুটা পার্থক্য আছে। 


রে 2 





িসি়ীণের ধারক। উত্ভিদের দেহকোষের 
টি আমরণ “ধ্টকে । এই কোষ-প্রাটীর (০511-911 ) 
সেলিউলোজ ( ০০1 « কার্বোহাইড্রেট ভ্বারা গঠিত (চিজ 71 )। 
প্রাণীদেহের কোষে কোন /ওর্গালিউলোজ বা কঠিন আবরণ নাই। অপরপক্ষে 
প্রোটোপ্লাজমকতকটা শক্ত হইয়া চারিদিকে একটি বিল্লি-আবরণ ( 0188208 
123670)1015196 ) হ্টটি করে। 


কোবমধ্যস্থ প্রোটোপ্রাজমের সর্বাপেক্ষা ঘন অংশের নাম পা 





উহাই প্রোটোপ্লাজমের সমস্ত কাজকে নিয়ন্ত্রিত করে। নিউক্লিয়াস ব্য 
প্রোটোপ্লাজমের অন্ত ছোট ছোট ঘন অংশগুলির নাম ্লীম্টেড (01586 )। 


উহার বর্ণহীন অথব! নানা বর্ণ যুক্ত।' 


রর চস নন প্রাণীদেহের কোষে প্লান্টিড থাকে না, 
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কিন্তু নিউক্লিয়াসের নিকটে জেণ্টে- 
লোম নামে অন্ত একটি পদার্থ 
থাকে (চিত্র 712) | অবশ্য কোন কোন 
নিম্শ্রেণীর উদ্ভিদ কোষেও সেপ্টোসোম 
থাকে । নিডক্লিয়াস ও প্রাস্টিড বাদে 
প্রোটোপ্লাজমের বর্ণহীন শ্বচ্ছ অংশের 
নাম সাইটোপ্লাজ ম (০5101019917) ) 1 
উহার মধ্যে সকল সময়েই এক বা একাধিক সীমাবদ্ধ স্থান থাকে । উহাদিগের 
নাম ভ্যাকুওজ ( ৮৪০০1৩ নখ কোধরসে ( ০611-8৪ ) পূর্ণ। কোধরসের 
প্রধান উপাদান জলের মধ্যে ”নানারপ জৈব ও অজৈব পদার্থ থাকে। 
প্রাণীকোষের ভ্যাকুওল সংখ্যায় কম ও আক্ষারে ছোট । 

প্রোটোপ্রাজম্‌. দানাযুক্ত এবং স্থিষ্িস্থাপকও ( 61980০ ) বটে। 
প্রোটোপ্লাজমের মধ্যস্থ জলের পরিমাণ উহার ঘনত্ব নির্দেশ করে। জীবিত 
অবস্থায় উহা! নড়াচড়া করে, কিন্তু জলের অভাব হইলে এই ক্রিয়াশীলত! 
থাকে না। অবশ্ত জল পাইলেই আবার প্রাণশক্তির বিকাশ হয়। 
প্রোটোপ্রাজমের রাসায়নিক সংযুতি অত্যন্ত জটিল। বিষ্লেষপকালে মরিয়া যাক 
বলিয়া জীবিভ প্রোটোগ্রাজমের গঠন সম্পর্কে সঠিক ধারণা করা সম্ভব" 
হয় সা অপরপক্গে, জীবিত ও ম্বত প্রোটোপ্লাজমের উপাদানগুলি এক নহে । 









কিছুটা আছে। মৌলিক উপাদান হিসাবে ডা 
কার্বন, সালফার ও ফম্ফরাসের নাম করা ধায় 
হাইড্রেটকে সঞ্চিত খাস বীয়া মনে কর! হয়। উজ়্াপে বা আযাসিড সংস্পর্শে 
প্রোটোপ্লাজমের পিগুতাপ্রাপ্তি (০০৪৪৩1৪6০ ) খটিলে অর্থাৎ জমিয়া গেলে, 
কোনভাবেই ইহাকে আর তরল কর] ধায় না। মৃত প্রোটোপ্রাজমের কোন 
ক্রিয়াশীলতা থাকে না। 


61. আস্যামিন্া (/05০61১8 ) £ আযামিব প্রাণীজগতের আগ্ছপ্রাণী। 
[পেক্ষা নিম়শ্রেণীর জীব; দেহ অতি ক্ষুত্র, অণুবীক্ষণ ছাড়া দেখা যায় না। 
অবস্থান পুকুর, ডোবা, নাল! প্রভৃতির তলায় জলজ উদ্ভিদের গায়ে 
অথবা কাদার মধ্যে উহারা প্রচুর পরিমাণে থাকে । পুকুর হইতে একটি পচা 
নিরিয়স পাতা তুলিয়া উহার তলার দিক 
টাচিয়া অণুবীক্ষণে পরীক্ষা করি 
অনেক আযামিবা ইতন্ততঃ চলিতে 
দেখ! যায়। 
-ভ্ঞাকুওল দেহ প্রতি আযমিবার 
দেহে একটি মাত্র কোষ থাকায় 
উহার দৈহিক গঠন অত্যন্ত 
সরল। এই আছ্যগ্রাণীর দেহ 
অর্ধন্থচ্ছ এবং প্রোটোপ্রাজমে গঠিত। উঞ্জিঞ্জকাযের মত এই এককোধীর 
দেহে প্রোটোপ্রাজ মৃকে থিরিয়া কোন শক্ত ভত্রীটীর নাই । সেইজন্য উহাদের 
কোন নিদিষ্ট আকৃতি থাকে না এবং উহার] সর্বদা নড়াচড়া করে। 


আযামিবার চলিবার পদ্ধতি,্তূত। উহার দেহের একটি অংশ লঙ্কা 
হইয়। যে কোন দিকে ধীরে ধীরে আগাইয়। যায় এবং বিপরীত দিকের সমস্ত 
প্রোটোপ্লাজম্‌কে টানিয়। লয়। ফলে, সম্পূর্ণ আামিবাটি লরিয়া গিয়! অগ্রবর্তী 
স্থান দধল করে। আঙ্গুলের মত লম্বা এই ধরণের উপবৃদ্ধিকে ক্ষণপদ্ (99৩৫০০- 
০৫8) বলা হয়। আঘামিবার দেহ হইতে সর্বসময়ে সর্বদিকে ক্ষণপদ বাহির 
হইতেছে এবং অনৃষ্ট হইতেছে । 

আযামিবা-দেহের প্রোটোপ্লাজমে একটি নিউক্লিয়াস ও একটি বড় ভ্যাকৃওল 
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চিত্র ৭9: আযমিবা। 






ঈ 







( দেহে জলের পরিমাণ নিয়ন্ত্রিত করে 
নিন বলে। ছোট ছোট 
প্রানী আআহমিবার খাভ। ছুইটি ক্ষণপদ দ্বারা 





চিত্র 14 : শ্লাসিবার খাছা-নংগ্রহ। 
আযামিবা কিছু জল সহ খাগ্যকে গেছ মধ্যে ঘিরিয়া ফেলে (চিত্র 14)। এ 
সহ খান আামিবাঁদেহে একটি ক্ষুদ্র খান্য-ভ্যাকুওল (9০০3-580001 তি 
করে। উহা! অস্থায়ী পাকস্থলী । এখানে আ্যামিবাঁদেহের জারীক 
(602509€ ) সাহায্যে খান্ হজম হয়। হজমের সঙ্গে সঙ্গে খাছ ভ্যাকুওল ক্রমে 
সঙ্কুচিত হইয়া এক সময়ে ফাটিয়া অনৃশ্ঠ হয় এবং অজীর্ণ খাছ দেহ হইতে বাহির 
ধর শল। 
পূর্বোলিখিত সঙ্কোচী ভ্যাকুওল শ্চ্ছ ঃ উহা ক্রমে বড় হইয়া উদ্ধত্ব জল ও 
আবর্জনা__যথা+ কার্ধন ভাই-অক্মাইড, ইউরিয়া প্রভৃতি সহ আামিবা-দেহ হইতে 
বাহির হইয়া! আসে। কিন্ত সঙ্গে সঙ্গে এ স্থানে নৃতন সঙ্কোচী ভ্যাকুওল সৃষ্ট হয়। 
অন্ত প্রাণীদের মত আ্মবাও শ্বাসকার্ধের জন্য অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া উহাকে 
কার্ধন ডাই-অল্সাইড রূমে সন্কোী ভ্যাকুওল সাহায্যে পরিত্যাগ করে। আ্যামিবা 
উত্তেজনায় সাভা দেয়; একটি স্থ'চের স্পর্শেও উহার দেহ সরিয়! যায়। 
বংশবৃদ্ধি ১ অন্কৃল অব্ললক্ধী আমিব! খুব সহজেই বংশবৃদ্ধি করে। প্রথমে 
নিউক্লিয়াসটি ছুই ভাগ হইয়া রে লম্বা হয়। পরে একটি স্থান সম্কুচিত হইয়া 








চিত্র 1৮ £ অনুকূল অবস্থায় আমিবার বংশ বৃদ্ধি। 
প্নেহটি এমনভাবে ছুই খণ্ডে বিচ্ছিন্ন হয় যে, প্রতি থণ্ডে একটি নিউক্রিয়াস থাকে 
( চিহ্ন ?5 গ, ঘ)। প্রতিকূল অবস্থায়--অর্থাৎ। জত্যধিক উত্তাপে না জলাভাবে 















এ সন প্র .. আই 
॥ সিন 


অন্তভাবে বংশবৃদ্ধি করেও ভিন 


চতুর্দিকে একটি শক্ত আবরণের (সিস্ট ং 


বিভক্ত হয় ষেন 
একটি নিউক্লিয়াস ৃ 
আবার অনুকূল অবস্থায় নর মা 
ক্ুত্ ক্ষুত্্র আমিবা ।বাহির হইয়! 


নাঃ একটি কোষ বারে বারে বিভ উই 
নত্য নৃতন কোষ হু্টি করে। স্ত্রীও চিত্র 16: প্রতিকূল অবস্থায় 
পুরুষ বী্লয়৷ উহাদের কোন শ্রেণীভেদ নাই । আযামিবার বংশ বৃদ্ধি । 

62, স্পাউল্লোগাউন্রা। (আল্জি ) ( 919108515 ) £ উহার 
খ্বাদু জলের সাধারণ শেওলা | উহার দেহ সাধারণতঃ মূল, কাণ্ড বা পাতা দ্বারা. 





(ক) চিত্র 1? ১ স্পাইরোগাইর়া। (খ) 
(বিভাগ করা যায় না। এই প্রকার উদ্ভিদের দেহকে খ্যালান (69199) বলে। 


বিজ্ঞানিক/ 


তছাগ, . ক্রারোফিল নাম ণার সাহাযো খাস প্রস্তুত করিতে 
পারে। ' ২১ * | 

অবস্থান £ ২স্পাইকোগ (ধারণতঃ শ্রোতহীন জরে ( যথা, ডোবা, 
গুক্ধরিত্ী) ভাসমান বস্থায়। / যায়। তবে 
পাথরের সহিত উহাদিউ্কে | /সাহাব্যে আবদ্ধ চকিতে দেখা ঘায়। 


১ 









ুতাগুলি পরস্পর মিলিত 
প্রত্যেক সুতা কতকগুলি 






ঘেছত স্পাইরোগাট 2 
হইয়া পিচ্ছিল শিণডে কু্টীগিত হয়। উন 





ত। ভিতরের ছুইটি স্তর রত টি 
মা গঠিত । কোষের প্রোটোপ্রাজম্‌ দা ১৭ 
ও ভ্যাকুওলঘুক্ত । হি রে 
ভিতর ঘন নিউক্লিয়োলস সাইটো- 
প্লাজমের মধ্যে থাকে । স্পাইরোগাইরার 
কোষের বিভিন্ন সংখ্যায় ক্লোরোপ্লাস্ট 


কোষ-প্রাচীর তিনটি ৪ দ্বারা 
বাহিরের প্রাচীর স্পেকটোজ 





টু ঢা 
চিত্র 78 স্পাইগৌগাইরার পার্ীয সংক্জে | ২. 
থাকে। ক্লোরোপ্রাস্টের ধার মহ্ণ হয়। 
উহ্থার মধ্যে প্রোটিন পদার্থ থাকে । উহাব্র্ে ৮ 
পাইরেনয়েভ বলে (চিত্র 77 ক)। চিত্র ৭9 

বংশবৃদ্ধি ২ ্পাইরোগাইর! তিন প্রকারে বংশ বুদ্ধি করে £--(1) ৃ 
দুইটিকোষের যধ্যপ্রাসীর নরম হইয়া! বা! হঠাৎ ভাঙ্গিয়া দুইটি কোষ উঠ | 
করে। উৎপর প্রত্যেক অংশ বার বার বিভক্ত হইয়া! নৃতন স কৃষ্টি করে। 


শ্বীব-জগৎ 


(2) যৌন £ বসম্তকালে স্পা । “ধান মিলন 
প্রোটোপ্রাস্ট হইতে উৎপর ছইটি এক ৭ “মের (8900 বর্গনে উহা 


সাধিত হয়। উ্ধুকে সংচোষ (০০০1. ) পদ্ধতি ,খলে। অআবিতক্ত 
নিউক্লিঘাস্যুক্ত প্লোযৌপ্লাস্টকে গ্যামেট বছে, দুইটি পাশাপাশি 
বিভিন্ন স্থতার কোবগুলিরধধ্যে সংঙ্গেষ সাধিত + উচ/কে পাস্বীয় অংশ্লেষ 


বলে। কোবষগুলির কোধ-ঙ'ীর হইতে ৮ ১ (9891119) উৎপর হম 
(চিত্র ?? খ ও?৭৪)। পুং গ্যানে*ও ত্র গ্যাসে, মিলনের ফলে উৎপর 
'কাষকে জাইগোস্পোর (5৪০৪০০৯৭ বলে। কণ্ঠুনও কখনও একই সুত্রে 
ধশাপাশি কোষের মধ্যে সংঙ্গেষ সাধিত হয়।* 
২) অযোৌন £ গ্যামেটের মিলন না ঘটিগেম্প্রত্যেক গ্যামেটের চারিদিকে 
একটি *. আবরণ গঠিত হয়। উহা হইতে অঙ্কুরোগাম হইয়া নৃতন উদ্ভিদ 
উৎপন্ন হয়। 


63, উই (8৪) £ 


অবস্থান 2 ঈ্ঈ সাধারণতঃ ফলে, ফুঙ্গের মধুতে, যি রসে, আখ চাষে 
মাটিতে অবস্থান করে। কতকগুলি ঈষ্ট উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহে পরর্জীবী 
হিসাবে বাস করে। উহা নান! শিল্পে বিশেষতঃ কোহল সন্ধানে ( ৪1০0130110 
16170210900 ) বাবহত হয়| ১ 

দেহ ঃ ঈষ্ট সাধারণতঃ এককোষী জীব। প্রা.),ক কোষের আকৃতি 
উপবৃত্াকার। কোষ-প্রাচীর পাতল! ; কোষের মধ্যে, 1ানাদার ও ভ্যাকুওল যুক্ত 





নে চিত্র ৪0 £ ঈষ্টেব দেহ। 
 প্রোটোপ্রা্ধম ও নিউক্লিয়াস থাকে । নিউরিয়াস একটু অন্ত ধরনের, কারণ 
নিউক্লিয্নোলসটি বড় ভ্যাকুওলের ধারে থাকে । ভ্যাকুওলের মধ্যে জলের মত 


